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Abstrakt
Cı´lem me´ diplomove´ pra´ce bylo zmapovat mozˇnosti sekunda´rnı´ho dokrytı´ u´zemı´ signa´-
lem pozemnı´ho vysı´la´nı´ digita´lnı´ televize v syste´mu DVB-T. Dalsˇı´m u´kolem bylo uka´zat
mozˇne´ proble´my prˇi dokry´va´nı´ nepokryty´ch u´zemı´. V za´veˇrecˇne´ cˇa´sti me´ pra´ce byl
navrzˇen optima´lnı´ zpu˚sob rˇesˇenı´ dokrytı´ ve vytipovane´m mı´steˇ a provedeno meˇrˇenı´
mozˇny´ch negativnı´ch jevu˚.
Klı´cˇova´ slova: DVB-T, dokry´vacˇ, prˇevadeˇcˇ, opakovacˇ, pokrytı´, echo, vy´kon, vstupnı´
u´rovenˇ signa´lu
Abstract
The aim of this thesis is to describe the possibility of a secondary signal coverage of ter-
restrial digital broadcasting in DVB-T. The following chapter describes possible problems
in uncovered area. In the final part of this work is proposed an optimal coverage so-
lution of chosen uncovered area. The designed and realized solution is finally proved
by measurement.
Keywords: DVB-T, Gap-Filler, Transposer, Repeater, Signal coverage, Echo, Power, Input
level
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21 U´vod
V roce 2011 byla v Cˇeske´ Republice dokoncˇena hlavnı´ cˇa´st digitalizace pozemnı´ho tele-
viznı´ho vysı´la´nı´. Cely´ proces digitalizace byl zaha´jen v roce 2005 spusˇteˇnı´m prvnı´ho vy-
sı´lacˇe v Praze. Postupneˇ se uva´deˇly do provozu dalsˇı´ vysı´lacˇe multiplexu Cˇeske´ televize,
nejprve v Cˇecha´ch a pote´ na Moraveˇ. O dva roky pozdeˇji bylo zaha´jeno vysı´la´nı´ dru-
he´ho multiplexu, ktery´ obsahuje programy soukromy´ch televiznı´ch stanic Novy, Primy
a Barrandova. Na´sledneˇ se k vysı´lacˇu˚m prvnı´ho a druhe´ho multiplexu prˇidaly jesˇteˇ vysı´-
lacˇe sˇı´rˇı´ci obsah trˇetı´ho multiplexu. Jeho pokrytı´ vsˇak nedosahuje takove´ho rozsahu, jako
u sı´tı´ vysı´lacˇu˚ multiplexu jedna a dveˇ. Rˇa´dne´ vysı´la´nı´ cˇtvrte´ho multiplexu Telefonicy O2
nebylo nikdy zaha´jeno a v soucˇasne´ dobeˇ byl cely´ multiplex proda´n spolecˇnosti Digital
Broadcasting s.r.o.. V dobeˇ, kdy byly za´kladnı´ sı´teˇ prima´rnı´ch vysı´lacˇu˚ velke´ho vy´konu
umı´steˇne´ na vysoky´ch ko´ta´ch dostaveˇny, bylo mozˇno zacˇı´t budovat sı´t’ sekunda´rnı´ch
vysı´lacˇu˚ v mı´stech bezmozˇnosti prˇı´jmu signa´lu pozemnı´ digita´lnı´ televize (DVB-T). Uka´-
zalo se, zˇe signa´l pozemnı´ho digita´lnı´ho vysı´la´nı´ ve IV. a V. televiznı´m pa´smu je mozˇno
prˇijı´mat na mnoha mı´stech, kde byl drˇı´ve signa´l analogove´ televize zcela nepouzˇitelny´.
Pro bezchybny´ prˇı´jem digita´lnı´ho vysı´la´nı´ stacˇı´ vy´razneˇ nizˇsˇı´ u´rovenˇ prˇijı´mane´ho sig-
na´lu nezˇ v prˇı´padeˇ prˇı´jmu analogove´ televize. Prˇesto zu˚sta´va´ mnoho nepokryty´ch u´zemı´,
kde je potrˇeba vybudovat digita´lnı´ opakovacˇ cˇi prˇevadeˇcˇ. V na´sledujı´cı´ kapitole bude pro-
veden rozbor mozˇny´ch variant dokrytı´ u´zemı´ signa´lem digita´lnı´ho televiznı´ho vysı´la´nı´.
Dalsˇı´ kapitola bude veˇnova´na popisumozˇny´ch negativnı´ch jevu˚ a komplikacı´ prˇi na´vrhu,
budova´nı´ a provozu digita´lnı´ch dokry´vacˇu˚. Cı´lem poslednı´ kapitoly bude teoreticky´ na´-
vrh dokrytı´ vytipovane´ho u´zemı´ v Moravskoslezske´m kraji a popis skutecˇne´ realizace
pokrytı´, vcˇetneˇ meˇrˇenı´ v te´to oblasti.
32 Mozˇne´ varianty sekunda´rnı´ho signa´love´ho dokrytı´ syste´mu
DVB-T
Drˇı´ve nezˇ budou popsa´ny jednotlive´ varianty dokrytı´ televiznı´m signa´lem v syste´mu
DVB-T, bude uveden soucˇasny´ stav digitalizace v Cˇeske´ republice, zejme´na pak na u´zemı´
Moravskoslezske´ho kraje. Od pocˇa´tku digitalizace televiznı´ho vysı´la´nı´ v Cˇeske´ republice
vyda´va´ Cˇesky´ telekomunikacˇnı´ u´rˇad (CˇTU´) pru˚beˇzˇne´ zpra´vy o pokrytı´ u´zemı´ signa´lem
DVB-Taanalogove´ televize.Zatı´mposlednı´ jeZpra´va cˇ.8. dle narˇı´zenı´ vla´dy cˇ.161/2008Sb.[1]
vydana´ k 15. brˇeznu 2012. Dle te´to zpra´vy je pokrytı´ u´zemı´ signa´lem jednolivy´ch mul-
tiplexu˚ digita´lnı´ televize na´sledujı´cı´:
• MUX1 - 99, 9 %
• MUX2 - 99, 8 %
• MUX3 - 96, 3 %
• MUX4 - 22, 7 %
Da´le tato zpra´va uva´dı´ pocˇet vysı´lacˇu˚ jednotlivy´ch vysı´lacı´ch sı´tı´. Vysı´lacˇe digita´lnı´
televize jsou pro u´cˇely te´to zpra´vy rozdeˇleny do dvou kategoriı´. Prvnı´ kategorie jsou vysı´-
lacˇe velke´ho vy´konu nad 500W efektivnı´ho vyza´rˇene´ho vy´konu (ERP) a druha´ kategorie
zahrnuje vysı´lacˇe male´ho vy´konu do 500W ERP. Kategorie vysı´lacˇu˚ male´ho vy´konu ob-
sahuje take´ digita´lnı´ opakovacˇe a prˇevadeˇcˇe. Pocˇty vysı´lacˇu˚ provozovane´ v jednotlivy´ch
sı´tı´ch k 15. brˇeznu 2012 jsou na´sledujı´cı´:
• MUX1 - 28 vysı´lacˇu˚ velke´ho vy´konu a 80 vysı´lacˇu˚ male´ho vy´konu
• MUX2 - 26 vysı´lacˇu˚ velke´ho vy´konu a 50 vysı´lacˇu˚ male´ho vy´konu
• MUX3 - 17 vysı´lacˇu˚ velke´ho vy´konu a 7 vysı´lacˇu˚ male´ho vy´konu
• MUX4 - 4 vysı´lacˇe velke´ho vy´konu
Na u´zemı´Moravskoslezske´ho kraje je v soucˇasne´ dobeˇ v provozupeˇt vysı´lacˇu˚ velke´ho
vy´konu v sı´tı´ch multiplexu jedna a dveˇ. Sı´t’vysı´lacˇu˚ multiplexu trˇi obsahuje pouze trˇi vy-
sı´lacˇe velke´ho vy´konu.Maly´ch vysı´lacˇu˚ je sedmpromultiplex jedna a sedmpromultiplex
dveˇ. Programmultiplexu trˇi v soucˇasne´ dobeˇ nesˇı´rˇı´ zˇa´dny´ vysı´lacˇ male´ho vy´konu. Mapy
pokrytı´ a parametry vysı´la´nı´ jednotlivy´chmultiplexu˚ digita´lnı´ho televiznı´ho vysı´la´nı´ jsou
uvedeny v prˇı´loze A.
Varianty, jaky´m zpu˚sobem je mozˇno dokry´t u´zemı´ pozemnı´m digita´lnı´m signa´lem
v syste´mu DVB-T, jsou v podstateˇ pouze trˇi. Jednou z nich je vy´stavba televiznı´ho vysı´-
lacˇe male´ho vy´konu s ERP do 500W , druhou je provoz televiznı´ho digita´lnı´ho prˇevadeˇcˇe.
Konecˇneˇ poslednı´, trˇetı´ variantou je digita´lnı´ televiznı´ opakovacˇ. Vsˇechny trˇi varianty jsou
uvazˇova´ny ve IV. a V. televiznı´m pa´smu, tedy v pa´smu UHF. Kmitocˇty nad 790 MHz
se neuvazˇujı´, jsou urcˇeny pro jine´ vyuzˇitı´ v ra´mci tzv. digita´lnı´ dividendy 1. Kazˇda´ z vy-
jmenovany´ch trˇı´ variant ma´ sve´ vy´hody a na druhe´ straneˇ take´ nevy´hody. Vzˇdy za´lezˇı´
1Digita´lnı´ dividenda - vyuzˇitı´ cˇa´sti pa´sma 470−862MHzmobilnı´mi komunikacˇnı´mi sı´teˇmi. Jeden z hlav-
nı´ch du˚vodu˚ k prˇechodu od analogove´ho televiznı´ho vysı´la´nı´ k digita´lnı´mu. Uvolneˇna´ cˇa´st kmitocˇtove´ho
spektra se vyuzˇije pro mobilnı´ datove´ prˇenosy.
4na pecˇlive´m zva´zˇenı´ vsˇech okolnostı´ v kazˇde´m konkre´tnı´mmı´steˇ. na za´kladeˇ teˇchto u´vah
se pote´ zvolı´ ze vsˇech variant ta nejvy´hodneˇjsˇı´. Nutno podotknout, zˇe se pomeˇrneˇ cˇasto
volı´ ta varianta, ktera´ prˇina´sˇı´ nejme´neˇ proble´mu˚. V na´sledujı´cı´ch trˇech kapitola´ch bude
proveden rozbor jednotlivy´ch mozˇnostı´.
2.1 Vysı´lacˇ male´ho vy´konu
Prvnı´ variantou, jak pokry´t u´zemı´ bezmozˇnosti prˇı´jmu signa´lu DVB-T je vybudovat v da-
ne´m mı´steˇ vysı´lacˇ male´ho vy´konu. V podstateˇ jedinou vy´hodou tohoto rˇesˇenı´ je neza´vis-
lost na prˇı´tomnosti prima´rnı´ho signa´lu, ktery´ je potrˇebny´ prˇi provozu prˇevadeˇcˇe nebo
opakovacˇe. Na druhou stranu je vsˇak nutne´ na vstup vysı´lacˇe dopravit vstupnı´ modulaci,
v prˇı´padeˇ vysı´la´nı´ pozemnı´ digita´lnı´ televize transportnı´ tok dane´ho multiplexu ve for-
ma´tu ASI 2. Prˇi nastavenı´ parametru˚ transportnı´ho toku, ktere´ pouzˇı´vajı´ multiplex 1 a 2
to znamena´ dopravit na vstup vysı´lacˇe datovy´ tok te´meˇrˇ 20 megabitu˚ za sekundu. To
vsˇak vyzˇaduje vybudova´nı´ datove´ho spoje E3 3 o kapaciteˇ 34Mbit/s zmı´sta, kde je trans-
portnı´ tok k dispozici na objekt, kde se uvazˇuje o vy´stavbeˇ a provozu vysı´lacˇe DVB-T
male´ho vy´konu. Ve veˇtsˇineˇ prˇı´padu˚ se tyto lokality nacha´zı´ v horsky´ch oblastech bez
prˇı´me´ viditelnosti na objekty, kde jsou umı´steˇny prima´rnı´ vysı´lacˇe. Objekty s prima´rnı´mi
vysı´lacˇi jsou v drtive´ veˇtsˇineˇ budovy Cˇesky´ch Radiokomunikacı´. Na teˇchto lokalita´ch
je transportnı´ tok dany´ch multiplexu˚ k dispozici. Vybudova´nı´ ra´diorele´ove´ho datove´ho
spoje na objekt s uvazˇovany´m vysı´lacˇem male´ho vy´konu by bylo mozˇne´ do vzda´lenosti
neˇkolika kilometru˚ azˇ neˇkolikama´lo desı´tek kilometru˚, a to pouze na objekty s prˇı´mou vi-
ditelnostı´. Tı´m semozˇnost volby tohoto rˇesˇenı´ znacˇneˇ zu´zˇuje. Vyzˇadovalo by to take´ velke´
na´klady na porˇı´zenı´ mikrovlnne´ho spoje o potrˇebne´ datove´ kapaciteˇ. Na straneˇ vysı´lacˇe
by bylo nutne´ osadit prˇevodnı´k signa´lu z E3 na ASI, naprˇı´klad zarˇı´zenı´ Merlin od firmy
Barco, nebo jeho levneˇjsˇı´ho prˇedchu˚dce Alcor. Vybudova´nı´ a provoz tohoto spoje by byl
take´ ekonomicky na´kladny´ a tı´m by se stal i provoz vysı´lacˇe male´ho vy´konu neu´meˇrneˇ
na´kladneˇjsˇı´ nezˇ provoz prˇevadeˇcˇe cˇi opakovacˇe. Navı´c je trˇeba uva´zˇit, zˇe u multiplexu 1
zajisˇt’uje distribuci signa´lu na jednotlive´ vysı´lacˇe spolecˇnost O2. Tato spolecˇnost vsˇak
sama neprovozuje zˇa´dne´ vysı´lacˇe v te´to sı´ti a je tedy ota´zkou, kdo by zajisˇt’oval datovy´
spoj s obsahem multiplexu 1 na uvazˇovany´ vysı´lacˇ. Jina´ situace je u multiplexu 2, ktery´
vlastnı´ a provozuje spolecˇnost Cˇeske´ Radiokomunikace. Za´rovenˇ zajisˇt’uje take´ distri-
buci transportnı´ho toku k jednotlivy´m vysı´lacˇu˚m. V tomto prˇı´padeˇ by bylo technicky
rea´lne´ transportnı´ tok k neˇktery´m vysı´lacˇu˚m male´ho vy´konu zajistit. Prˇı´kladem objektu,
kde by to bylo mozˇne´, je vysı´lacˇ Radhosˇt’, ktery´ je majetkem Cˇesky´ch Radiokomunikacı´
a ma´ potrˇebnou datovou kapacitu k dispozici. Sta´le je ovsˇem velky´m proble´mem cena
takove´ho rˇesˇenı´. Z tohoto popisu je zrˇejme´, zˇe tato varianta dokry´va´nı´ u´zemı´ je spı´sˇe
teoreticka´ a v praxi se na nasˇem u´zemı´ nevyskytuje. I kdyzˇ kvalita takove´ho vysı´la´nı´ je
2ASI - Asynchronous Serial Interface. Datovy´ forma´t, ktery´ obsahuje jeden nebo vı´ce obrazovy´ch pro-
gramu˚ zako´dovany´ch ve standartuMPEG-2 pro standartnı´ rozlisˇenı´ neboMPEG-4 pro vysoke´ rozlisˇenı´. Da´le
mu˚zˇe obsahovat jeden nebo vı´ce zvukovy´ch a datovy´ch toku˚. Signa´l ve forma´tu ASI je mozˇno prˇı´mo prˇipojit
ke vstupu vysı´lacˇe v syste´mu DVB-T.
3E3 - Prˇenosovy´ multiplexovy´ trakt 3.rˇa´du s kapacitou cca 34 Mbit/s, ve ktere´m je multiplexova´no 16
traktu˚ E1, prˇena´sˇeny´ch jednı´m dvoudra´tovy´m rozhranı´m (G.703)
5zcela neza´visla´ na kvaliteˇ vstupnı´ho signa´lu jako v prˇı´padeˇ prˇevadeˇcˇe nebo opakovacˇe.
Ekonomicke´ na´klady na vy´stavbu a provoz tuto vy´hodu zcela potlacˇujı´.
2.2 Prˇevadeˇcˇ
Na rozdı´l od vysı´lacˇe male´ho vy´konu prˇevadeˇcˇ digita´lnı´ho televiznı´ho signa´lu nepracuje
se vstupnı´m transportnı´m tokem. Za´kladnı´mprincipem jeho cˇinnosti je prˇevod vstupnı´ho
vysokofrekvencˇnı´ho signa´lu digita´lnı´ televize z jednoho kana´lu v televiznı´m pa´smuUHF
na jiny´ kana´l v te´mzˇe televiznı´m pa´smu. Z toho vyply´va´, zˇe televiznı´ digita´lnı´ prˇevadeˇcˇ
je mozˇno vystaveˇt pouze v takove´ lokaliteˇ, kde je k dispozici prima´rnı´ signa´l z vysı´lacˇe
za´kladnı´ sı´teˇ toho multiplexu, jehozˇ signa´l se ma´ da´le prˇevadeˇcˇem sˇı´rˇit. V dalsˇı´ch kapito-
la´ch bude uka´za´no, zˇe ne vzˇdy musı´ by´t prima´rnı´ signa´l na vstupu prˇevadeˇcˇe signa´lem
za´kladnı´ho vysı´lacˇe v sı´ti, ale neˇkdy je nutno prˇistoupit k vyuzˇitı´ signa´lu z jine´ho dokry´-
vacˇe, at’uzˇ prˇevadeˇcˇe nebo opakovacˇe. Toto rˇesˇenı´ s sebou prˇina´sˇı´ jiste´ nevy´hody, ktere´
budou rozebra´ny pozdeˇji.
Digita´lnı´ televiznı´ prˇevadeˇcˇ pracuje v principu tak, zˇe na jeho vstup prˇicha´zı´ televiznı´
digita´lnı´ signa´l z prˇijı´macı´ ante´ny prˇes kana´lovy´ filtr. Tento signa´l je vstupnı´m dı´lem tele-
viznı´ho prˇevadeˇcˇe upraven na vhodnou napeˇt’ovou u´rovenˇ a pote´ je na prvnı´m smeˇsˇovacˇi
frekvencˇneˇ prˇeveden na mezifrekvenci. Na mezifrekvenci je signa´l upraven tak, aby byl
po pru˚chodu druhy´m smeˇsˇovacˇem a vy´stupnı´m koncovy´m stupneˇm v takovy´ch parame-
trech, ktere´ vyzˇadujı´ prˇedpisy pro digita´lnı´ televiznı´ vysı´la´nı´ v syste´mu DVB-T. Vstupnı´
signa´l se tedy v digita´lnı´m prˇevadeˇcˇi nedemoduluje na u´rovenˇ transportnı´ho toku, cele´
zpracova´nı´ se prova´dı´ pouze na vysokofrekvencˇnı´ a mezifrekvencˇnı´ u´rovni. Pokud by
se signa´l demoduloval azˇ na u´rovenˇ transportnı´ho toku, musel by na´sledovat modula´tor.
Toto usporˇa´da´nı´ se v praxi nevyuzˇı´va´.
Vy´hodou pouzˇitı´ prˇevadeˇcˇe oproti opakovacˇi je prˇedevsˇı´m to, zˇe nevznika´ proble´m
s vlastnı´m echem zarˇı´zenı´ ani s odrazy vysı´lane´ho signa´lu od okolı´. Zrˇejmou a nejveˇtsˇı´
nevy´hodou je nutnost provozu na jine´m kana´le, nezˇ na ktere´m vysı´la´ prima´rnı´ vysı´lacˇ.
K prˇechodu na digita´lnı´ vysı´la´nı´ dosˇlo mimo jine´ proto, aby se usˇetrˇila co nejveˇtsˇı´ cˇa´st
kmitocˇtove´ho spektra v televiznı´ch pa´smech pro jine´ vyuzˇitı´, naprˇı´klad mobilnı´ sˇiro-
kopa´smovy´ datovy´ prˇenos. Nasazova´nı´ digita´lnı´ch televiznı´ch prˇevadeˇcˇu˚ tuto mozˇnost
vyuzˇitı´ usporˇeny´ch kmitocˇtu˚ snizˇujı´. Na druhe´ straneˇ je trˇeba rˇı´ci, zˇe digita´lnı´ televiznı´
prˇevadeˇcˇe pracujı´ s velmi nı´zky´mi vyza´rˇeny´mi vy´kony ERP a jsou to zarˇı´zenı´ pouze
loka´lnı´ho vy´znamu na male´m u´zemı´. Nicme´neˇ prvnı´ volbou, jak pokry´t u´zemı´ signa´lem
DVB-T je nasazenı´ digita´lnı´ho televiznı´ho opakovacˇe, ktery´ bude popsa´n v na´sledujı´cı´
kapitole.
2.3 Opakovacˇ
Poslednı´ z variant, jak pokry´t u´zemı´ bez signa´lu DVB-T z prima´rnı´ch vysı´lacˇu˚, je pou-
zˇitı´ digita´lnı´ho opakovacˇe, repeatru. Tato mozˇnost je velmi preferova´na z toho du˚vodu,
zˇe jeho vysı´la´nı´ nezabı´ra´ dalsˇı´ cˇa´st kmitocˇtove´ho spektra v televiznı´m pa´smu UHF. Opa-
kovacˇ vysı´la´ na stejne´m kana´le jako je prˇijı´many´ signa´l na jeho vstupu. Toto je ale vlastneˇ
jeho jedina´ vy´hoda oproti prˇevadeˇcˇi televiznı´ho signa´lu. Vysı´lacı´ ante´nnı´ syste´m (VAS)
6je zpravidla umı´steˇn na stejne´m ante´nnı´m nosicˇi jako prˇijı´macı´ ante´nnı´ syste´m (PAS).
To prˇi vysı´la´nı´ na stejne´ frekvenci jako je prˇı´jı´many´ signa´l nutneˇ vede k prˇeslechu signa´lu
z VAS do prˇijı´mane´ho signa´lu na PAS. Tento prˇeslech je oznacˇova´n jako echo. Proble-
matiku jeho potlacˇenı´ rozeberu v samostatne´ kapitole pozdeˇji. K tomuto tzv. vlastnı´mu
echu zarˇı´zenı´ jesˇteˇ prˇistupuji dalsˇı´ signa´ly na te´zˇe frekvenci s ru˚zny´m cˇasovy´m posuvem
dopadajı´cı´ na PAS a tudı´zˇ na vstup opakovacˇe. Jedna´ se o signa´ly odrazˇene´ od tere´nnı´ch
prˇeka´zˇek v okolı´ opakovacˇe, ktery´ch je bohuzˇel zpravidla mnoho. Je to da´no tı´m, zˇe di-
gita´lnı´ vykry´vacˇe jsou provozova´ny veˇtsˇinou ve velmi slozˇity´ch horsky´ch tere´nech, tak
aby pokryly u´dolnı´ u´zemı´. Proble´my prˇi provozu opakovacˇe je tedy nutno analyzovat
a na´sledneˇ eliminovat prˇedevsˇı´m v cˇasove´ oblasti. K tomu je zapotrˇebı´ mı´t k dispozici
meˇrˇicı´ techniku, ktera´ takovou analy´zu umozˇnˇuje. Prˇi me´ pra´ci byl k dispozici meˇrˇicı´
prˇı´stroj ETL firmy Rohde & Schwarz.
Princip cˇinnosti vsˇech dostupny´ch opakovacˇu˚ na trhu je v podstateˇ stejny´. Vstupnı´
signa´l z PAS je prˇes vstupnı´ kana´lovy´ filtr prˇiveden na vstupnı´ zesilovacˇ. Da´le signa´l po-
stupuje prˇes prˇeladitelny´ vstupnı´ filtr na prvnı´ smeˇsˇovacˇ, na jehozˇ vy´stupu je k dispozici
mezifrekvencˇnı´ signa´l o frekvenci 140 MHz. Tento signa´l je prˇiveden na vnitrˇnı´ mezif-
rekvencˇnı´ SAW filtr, cozˇ je filtr s povrchovou akustickou vlnou. Potlacˇenı´ kmitocˇtu mimo
kana´l je v prˇı´padeˇ pouzˇitı´ SAW filtru azˇ 70 dB. na mezifrekvenci je signa´l digita´lneˇ upra-
ven, prˇı´padneˇ je zde zapojen tzv. echo canceller pro potlacˇenı´ echa. Pote´ je signa´l frekvencˇneˇ
prˇeveden na vy´stupnı´ kana´l, v prˇı´padeˇ opakovacˇe shodny´ se vstupnı´m. Blokove´ sche´ma
digita´lnı´ho opakovacˇe je zna´zorneˇno na obr. 2.1. Toto sche´ma je shodne´ se sche´matem
digita´lnı´ho prˇevadeˇcˇe pouze s vyjı´mkou bloku EC, tedy echo cancelleru. Ten v prˇı´padeˇ
prˇevadeˇcˇe nema´ smysl.
Obra´zek 2.1: Blokove´ sche´ma opakovacˇe
7V dalsˇı´ch kapitola´ch budou rozebra´ny jednotlive´ mozˇne´ proble´my prˇi provozu digi-
ta´lnı´ch dokry´vacˇu˚.Na za´kladeˇ simulacı´, laboratornı´ch testu˚ a prakticky´chmeˇrˇenı´ v tere´nu
bude navrzˇeno dokrytı´ skutecˇne´ho u´zemı´ v okolı´ Vsetı´na.
83 Mozˇne´ proble´my prˇi budova´nı´ a provozu dokry´vacˇu˚
V na´sledujı´cı´ch kapitola´ch budou kromeˇ teoreticky´ch rozboru˚ uvedena prakticka´ meˇrˇenı´,
ktera´ byla prova´deˇna na zarˇı´zenı´ XLV8025 firmy Rohde & Schwarz prˇi pla´nova´nı´ dokrytı´
u´zemı´ uvedene´ho v kapitole 4. Fotografie dokry´vacˇe, Gap-filleru, je uvedena na obr. 3.1.
K meˇrˇenı´ byl k dispozici meˇrˇicı´ prˇı´stroj ETL takte´zˇ firmy Rohde & Schwarz, obr. 3.2.
Neˇktera´ meˇrˇenı´ byla prova´deˇna v laboratornı´ch podmı´nka´ch, neˇktera´ pak v rea´lne´m
tere´nu. Vy´sledky a zjisˇteˇnı´ obsazˇena v kapitole 3 byly pouzˇity jako podklady pro na´vrhy
popsane´ v kapitole 4.
Obra´zek 3.1: Gap-filler XLV8025 firmy Rohde & Schwarz [5]
Obra´zek 3.2: Meˇrˇicı´ prˇı´stroj ETL firmy Rohde & Schwarz [6]
3.1 Prˇideˇlenı´ kmitocˇtu pro dokry´vacˇ
V dobeˇ analogove´ho televiznı´ho vysı´la´nı´ byly na veˇtsˇineˇ lokalit s vysı´lacˇi male´ho vy´-
konu nebo prˇevadeˇcˇi v provozu trˇi nebo cˇtyrˇi programy. Drtiva´ veˇtsˇina z nich vysı´lala
v UHF televiznı´m pa´smu mezi 470 a 862 MHz. Po jejich vypnutı´ by se mohlo nabı´zet
vyuzˇitı´ teˇchto uvolneˇny´ch kmitocˇtu˚ k vysı´la´nı´ digita´lnı´ televize na stejny´ch objektech.
Situace ale nenı´ tak jednoducha´, jak by se mohlo zda´t. Jak uzˇ bylo zmı´neˇno drˇı´ve, jednı´m
9z hlavnı´ch du˚vodu˚ zava´deˇnı´ digita´lnı´ho televiznı´ho vysı´la´nı´ je u´spora cˇa´sti kmitocˇtove´ho
spektra pra´veˇ v tomto televiznı´m pa´smu UHF. Je proto za´jmem spra´vce kmitocˇtove´ho
spektra, tedy Cˇeske´ho telekomunikacˇnı´ho u´rˇadu, prˇideˇlovat pro dokry´vacˇe prˇednostneˇ
stejne´ kmitocˇty, na ktery´ch v dane´ u´zemnı´ oblasti vysı´lajı´ vysı´lacˇe velke´ho vy´konu v pri-
ma´rnı´ sı´ti. Z toho vyply´va´ snaha prima´rneˇ vyda´vat kmitocˇtove´ prˇı´deˇly pro provoz opa-
kovacˇu˚. Teprve v momenteˇ, kdy se provoz opakovacˇe uka´zˇe by´t nerea´lny´m, prˇistupuje
se k prˇideˇlenı´ kmitocˇtu pro provoz prˇevadeˇcˇe.
Dne 2.dubna. 2010 byla vyda´na a 1.kveˇtna 2010 vstoupila v platnostVyhla´sˇka 105 sb.38
o pla´nu prˇideˇlenı´ kmitocˇtovy´ch pa´sem [2]. Jejı´ soucˇa´stı´ je na´rodnı´ kmitocˇtova´ tabulka. Tato
vyhla´sˇka urcˇuje mimi jine´, ktera´ kmitocˇtova´ pa´sma jsou urcˇeny pro jednotlive´ radioko-
munikacˇnı´ sluzˇby. z pohledu te´to pra´ce je zajı´mava´ cˇa´st UHF pa´smamezi 470 a 862MHz.
Toto pa´smo je ve vyhla´sˇce navı´c rozdeˇleno na 3 subpa´sma. Pro kazˇde´ subpa´smo jsou
stanoveny radiokomunikacˇnı´ sluzˇby, pro ktere´ je urcˇeno. V oddı´lu III. vyhla´sˇky jsou
definova´ny jednotlive´ radiokomunikacˇnı´ sluzˇby:
• Rozhlasova´ sluzˇba: je sluzˇba, jejı´zˇ vysı´la´nı´ je urcˇeno k prˇı´me´mu prˇı´jmu sˇirokou
verˇejnostı´. Tato sluzˇba mu˚zˇe zahrnovat zvukova´ vysı´la´nı´, televiznı´ vysı´la´nı´ nebo
jine´ druhy vysı´la´nı´.
• Pohybliva´ sluzˇba: je radiokomunikacˇnı´ sluzˇba mezi pohyblivy´mi stanicemi a po-
zemnı´mi stanicemi nebo mezi pohyblivy´mi stanicemi navza´jem, naprˇ. druzˇicova´,
letecka´, na´morˇnı´.
• Pozemnı´ pohybliva´ sluzˇba: je pohybliva´ sluzˇbamezi za´kladnovy´mi stanicemi a po-
zemnı´mi pohyblivy´mi stanicemi nebo mezi pozemnı´mi pohyblivy´mi stanicemi na-
vza´jem.
Cˇa´st kmitocˇtove´ho spektra mezi 470 a 862MHz je rozdeˇlena takto a jsou zde defino-
va´ny tyto radiokomunikacˇnı´ sluzˇby:
• 470 - 645 MHz
– Rozhlasova´ sluzˇba
– Pozemnı´ pohybliva´ sluzˇba
– Radioastronomicka´ sluzˇba
• 645 - 790 MHz
– Rozhlasova´ sluzˇba
– Pozemnı´ pohybliva´ sluzˇba
• 790 - 862 MHz
– Rozhlasova´ sluzˇba
– Pohybliva´ sluzˇba, kromeˇ letecke´
Z tohoto vy´cˇtu je patrne´, zˇe by´vale´ televiznı´ UHF pa´smo jizˇ nenı´ vyhrazeno pouze
televiznı´mu vysı´la´nı´, ale je urcˇeno take´ pro jine´ radiokomunikacˇnı´ sluzˇby, prˇedevsˇı´m
pozemnı´ pohyblive´. Pod tı´mto pojmem je mozˇno si prˇedstavit prˇedevsˇı´m mobilnı´ sˇiro-
kopa´smovy´ datovy´ prˇenos. Tato zmeˇna je du˚sledkem hleda´nı´ tzv. digita´lnı´ dividendy.
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Tı´mto pojmem se oznacˇuje pra´veˇ snaha o u´sporu kmitocˇtu˚ v by´vale´m UHF televiznı´m
pa´smu a jejich na´sledne´ vyuzˇitı´ pro jine´ radiokomunikacˇnı´ sluzˇby nezˇ rozhlasove´. Je
pravdeˇpodobne´, zˇe snahou CˇTU´ je a do budoucna jisteˇ bude pro pozemnı´ pohyblive´ ra-
diokomunikacˇnı´ sluzˇby vyhradit velkou cˇa´st tohoto kmitocˇtove´ho pa´sma. Je tedy logicke´,
zˇe pro digita´lnı´ televiznı´ vysı´la´nı´ se budou kmitocˇty mimo za´kladnı´ sı´t’vysı´lacˇu˚ hledat
velmi obtı´zˇneˇ. V tabulce 3.1 je uveden prˇehled kmitocˇtu˚ vyuzˇı´vany´ch v za´kladnı´ch sı´tı´ch
vysı´lacˇu˚ jednotlivy´ch vysı´lacˇu˚.
Kana´l 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
MUX1 - - - - - - - - x - - x x x - x -
MUX2 - - - - - - - - - - - - - - x - x
MUX3 - x - - x - - - - x - - - x - - -
Kana´l 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
MUX1 - - x - - x - - - - - - - - - x x
MUX2 - x x x - - - - - - x x - - x x -
MUX3 - - - - - - - - - - x - - x x - -
Kana´l 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
MUX1 - - - - - - - - - - - - - - -
MUX2 - - - x - - - - - - - - - - -
MUX3 x - - - x x - - - - - - - - -
Tabulka 3.1:Vyuzˇitı´ kmitocˇtove´hopa´sma470 - 862MHzvysı´lacˇi prima´rnı´ sı´teˇ jednotlivy´ch
multiplexu˚. [8] [9] [10]
Z te´to tabulky lze vypozorovat, zˇe kmitocˇty nad 790 MHz, tedy nad 60. televiznı´m
kana´lem, se pro pozemnı´ digita´lnı´ vysı´la´nı´ neprˇideˇlujı´ a jsou zamy´sˇleny pro jine´ vyuzˇitı´,
dle na´rodnı´ kmitocˇtove´ tabulky pro pohyblive´ radiokomunikacˇnı´ sluzˇby. Takte´zˇ jemozˇno
pozorovat, zˇe spodnı´ cˇa´st by´vale´hoUHF televiznı´ho pa´sma je obsazena velmi sporadicky.
Jsou zde pouze dva vysı´lacˇe v sı´ti multiplexu 3, Cˇeske´ budeˇjovice - Klet’ na 22. kana´le
a Zlı´n - Tlusta´ hora na 25. kana´le. Jedna´ se o osamocene´ vysı´lacˇe a na velke´ cˇa´sti u´zemı´
Cˇeske´ republiky je prostor pro vyuzˇitı´ te´to cˇa´sti kmitocˇtove´ho spektramezi 470 a 534MHz
pozemnı´mi pohyblivy´mi radiokomunikacˇnı´mi sluzˇbami. Dalsˇı´ volnou cˇa´st kmitocˇtove´ho
spektra lze nale´zt mezi kmitocˇty 42. a 47. televiznı´ho kana´lu, kde vysı´la´ pouze vysı´lacˇ
multiplexu 1 v Liberci, Jesˇteˇd. Z vy´sˇe uvedeny´ch skutecˇnostı´ vyply´va´, zˇe je pomeˇrneˇ ob-
tı´zˇne´ najı´t vhodny´ kmitocˇet pro provoz digita´lnı´ho televiznı´ho prˇevadeˇcˇe. Pocˇet volny´ch
televiznı´ch kana´lu je znacˇneˇ omezen. Pokud je to mozˇne´, prˇideˇlujı´ se vy´hradneˇ kmitocˇty,
ktere´ jsou v sı´ti dane´ho multiplexu jizˇ pouzˇity u vysı´lacˇu˚ velke´ho vy´konu.
3.2 Prima´rnı´ signa´l
Jednı´m z prvnı´ch kroku˚ prˇi uvazˇovane´ vy´stavbeˇ digita´lnı´ho dokry´vacˇe je analy´za dane´
lokality z hlediska dostupnosti a kvality prima´rnı´ho signa´lu.Na jejı´m za´kladu se na´sledneˇ
mu˚zˇe zvolit optima´lnı´ rˇesˇenı´ dokrytı´. Pokud je prima´rnı´ signa´l v dostatecˇne´ u´rovni a kva-
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liteˇ pro opakovacˇ, volı´ se prioritneˇ tato varianta provozu dokry´vacˇe. Prima´rnı´ signa´l je
trˇeba hodnotit podle vı´ce krite´riı´:
• U´rovenˇ signa´lu
• Frekvencˇneˇ - amplitudova´ charakteristika, tzv. digita´lnı´ spektrum
• BER - bitova´ chybovost
• MER - modulacˇnı´ chybovost
• Stabilita v cˇase
Nestacˇı´ prima´rnı´ signa´l hodnotit pouze na za´kladeˇ jeho u´rovneˇ, protozˇe i dostatecˇneˇ
silny´ signa´l nemusı´ vyhovovat z hlediska bitove´ cˇi modulacˇnı´ chybovosti, tedy BER
a MER. Signa´l mu˚zˇe by´t degradova´n rusˇenı´m, vı´cecestny´m sˇı´rˇenı´m nebo odrazy. Prˇe-
devsˇı´m u signa´lu, ktery´ prˇicha´zi ze vzda´leny´ch prima´rnı´ch vysı´lacˇu˚ je velmi du˚lezˇite´
prˇi posuzova´nı´ kvality uvazˇovat zmeˇny klimaticky´ch podmı´nek a ponechat dostatecˇnou
rezervu pro pokles u´rovneˇ zejme´na v zimnı´ch meˇsı´cı´ch. Z jednoho meˇrˇenı´ vstupnı´ho
signa´lu nelze vyvodit za´veˇr, zˇe takove´to parametry bude mı´t signa´l po dobu cele´ho roku.
Je vhodne´ meˇrˇenı´ opakovat prˇi ru˚zne´m pocˇası´, zejme´na prˇi huste´ mlze nebo nı´zke´ ob-
lacˇnosti. Tı´mto se da´ prˇedejı´t pozdeˇjsˇı´m proble´mu˚m prˇi provozu dokry´vacˇe. prˇi prˇı´jmu
signa´lu z prima´rnı´ho vysı´lacˇe, na ktery´ nenı´ z lokality s dokry´vacˇem prˇı´ma´ viditelnost,
je tato opatrnost zvla´sˇteˇ du˚lezˇita´.
Drˇı´ve nezˇ se prˇistoupı´ kmeˇrˇenı´ dostupny´ch prima´rnı´ch signa´lu na objektu dokry´vacˇe,
je vhodne´ analyzovat dane´ mı´sto neˇktery´m ze simulacˇnı´ch softwaru˚ pro vy´pocˇet pokrytı´
u´zemı´ televiznı´m signa´lem. Prˇı´kladem takove´ho softwaru je RadioLab, ktery´ je ovsˇem
licencovany´, placeny´. Srovnatelneˇ vy´konny´ a prˇitom volneˇ dostupny´ je program Radio
Mobile. Tento program byl pouzˇit pro vsˇechny simulace v te´to pra´ci. V programu Ra-
dio Mobile je mozˇno zada´vat geograficke´ parametry vysı´lacı´ch stanovisˇt’, vy´sˇku vysı´lacı´
ante´ny, vyzarˇovacı´ diagramy ante´nnı´ho syste´mu, vyza´rˇeny´ vy´kon apod. Da´le je mozˇno
nastavit vy´sˇku prˇijı´macı´ ante´ny, u´rovenˇ intenzity elektromagneticke´ho pole, pro kterou
je pokrytı´ vykresleno. Program nabı´zı´ take´ mozˇnost vykreslit tere´nnı´ profil mezi dveˇmi
stanovisˇti.
Analy´za simulacˇnı´m programem uka´zˇe, ktere´ vysı´lacˇe za´kladnı´ sı´teˇ je mozˇno uvazˇo-
vat jako zdroj vstupnı´ho signa´lu pro dokry´vacˇ v dane´ lokaliteˇ. Pote´ je mozˇno prˇistoupit
k vlastnı´mu meˇrˇenı´ v tere´nu. Pokud je to rea´lne´, je vhodne´ meˇrˇit prima´rnı´ signa´l ve vı´ce
vy´sˇka´ch na stozˇa´ru, kde bude v budoucnu umı´steˇn prˇijı´macı´ ante´nnı´ syste´m. Ne vzˇdy
je elektromagneticke´ pole homogennı´ a nenı´ pravidlem, zˇe cˇı´m vy´sˇe je prˇijı´macı´ ante´na
umı´steˇna, tı´m je signa´l kvalitneˇjsˇı´. Je nutno pecˇliveˇ zvolit umı´steˇnı´ prˇijı´macı´ho syste´mu.
Vzhledem k tomu, zˇe velka´ veˇtsˇina objektu˚ vhodny´ch pro digita´lnı´ dokry´vacˇ je umı´steˇna
v lesnı´m porostu, je trˇeba pocˇı´tat s ru˚stem stromu˚ a zachovat dostatecˇnou vy´sˇkovou
rezervu.
Na obr. 3.3 je vykreslena obrazovkameˇrˇicı´ho prˇı´stroje, na ktere´ jsou zobrazeny klı´cˇove´
parametry meˇrˇene´ho prima´rnı´ho signa´lu. Prˇedevsˇı´m jeho u´rovenˇ, bitova´ a modulacˇnı´
chybovost, pocˇet chybny´ch paketu˚.
Hodnota MER(rms) je strˇednı´ hodnota modulacˇnı´ chybovosti vypocˇtena´ z hodnot
MERu jednotlivy´ch nosny´ch. Tato hodnota vsˇak zcela nepostihne degradaci u´rovneˇ mo-
dulacˇnı´ chybovosti na cˇa´sti nosny´ch, naprˇı´klad z du˚vodu u´zkopa´smove´ho rusˇenı´, ktere´
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Obra´zek 3.3: Parametry meˇrˇene´ho vstupnı´ho signa´lu
se nacha´zı´ v cˇa´sti televiznı´ho kana´lu. Proto je velmi du˚lezˇity´ parametr MER(peak), ktery´
pra´veˇ tuto situaci popisuje. Jde vlastneˇ o nejnizˇsˇı´ hodnotumodulacˇnı´ chybovosti na vsˇech
nosny´ch. na obr. 3.4 je zna´zorneˇna´ pra´veˇ situace, kdy strˇednı´ hodnota modulacˇnı´ chy-
bovosti je v naproste´m porˇa´dku, ale neˇktere´ nosne´ jsou zcela degradova´ny. Hodnota
parametru EVM (Error Vector Magnitude), velikost chybove´ho vektoru, je prˇı´mo u´meˇrna´
hodnoteˇ parametruMER. Je pouze jejı´m jiny´m vyja´drˇenı´m. Zatı´mco hodnotaMER je uda´-
va´na v decibelech, hodnota EVM je uva´deˇna v procentech. Hodnota bitove´ chybovosti
BER je zde uvedena v ru˚zny´ch cˇa´stech prˇijı´macı´ho rˇeteˇzce, prˇed Viterbiho dekode´rem 4,
prˇed a za Reed - Solomonovy´m dekode´rem 5. Hodnota Packet Error Ratio uda´va´ pomeˇr
chybny´ch paketu˚ ke vsˇem prˇijaty´m paketu˚m. Ve spodnı´ cˇa´sti tabulky jsou uvedeny in-
formace vysı´lane´ na tzv. TPS pilotech 6. Minima´lnı´ pozˇadavky na hodnotu jednotlivy´ch
parametru˚ jsou uvedeny ve sloupci Limit.
Obr. 3.5 zna´zornˇujedigita´lnı´ spektrummeˇrˇene´ho signa´lu. Prˇimeˇrˇenı´ spektra jedu˚lezˇity´
nı´zky´ rozptyl amplitud jednotlivy´ch nosny´ch v pa´smu 7, 61 MHz a da´le pokles ramen,
ktery´ se meˇrˇı´ na frekvencı´ch ± 4, 2 MHz od kmitocˇtu strˇednı´ nosne´, hodnoty zobrazujı´
markry D2 a D3. Jsou vztazˇeny k markru M1 umı´steˇne´m ve strˇedu kana´lu. Vzhledem
k pouzˇitı´ velmi ostry´ch filtru˚ na vstupu dokry´vacˇe a take´ na mezifrekvencˇnı´ cˇa´sti nejsou
produkty mimo prˇijı´many´ kana´l pro provoz du˚lezˇite´ a nijak kvalitu vysı´la´nı´ neovlivnˇujı´.
Podstatna´ je prˇedevsˇı´m plochost amplitudove´ charakteristiky v televiznı´m kana´le. Prˇı´-
padny´ na´klon charakteristiky je mozˇno na dokry´vacˇi korigovat.
4Viterbiho dekode´r - vnitrˇnı´ dekode´r, opak vnitrˇnı´ho konvolucˇnı´ho kode´ru na vysı´lacı´ straneˇ
5Reed - Solomonu˚v dekode´r - vneˇjsˇı´ dekode´r. Opak Reed - Solomonova vneˇjsˇı´ho kode´ru na vysı´lacı´ straneˇ
6Transmission Parameter Signaling - tyto piloty nesou informaci o pouzˇite´ modulaci, informaci o hierar-
chicke´m mo´du, velikosti ochranne´ho intervalu, ko´dove´m pomeˇru konvolucˇnı´ho kode´ru, vysı´lacı´m mo´du
2K nebo 8K apod. Nosne´ nesoucı´ tyto informace vyuzˇı´vajı´ vzˇdy DBPSK modulaci.
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Obra´zek 3.4: Degradace MERu na cˇa´sti nosny´ch
Obra´zek 3.5: Digita´lnı´ spektrum meˇrˇene´ho vstupnı´ho signa´lu
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Na poslednı´m obr. 3.6 je tzv. Echo diagram. Zobrazuje signa´l vybrane´ho televiznı´ho
kana´lu v cˇasove´ oblasti. To umozˇnˇuje analyzovat vstupnı´ signa´l prˇedevsˇı´m v jednofrekve-
ncˇnı´ch SFN sı´tı´ch, kdy jsou zna´zorneˇny signa´ly z ru˚zneˇ vzda´leny´ch vysı´lacˇu˚ postupneˇ
prˇicha´zejı´cı´ na vstup meˇrˇicı´ho prˇı´stroje. Jsou zde videˇt take´ signa´ly odrazˇene´ od ru˚zny´ch
tere´nnı´ch prˇeka´zˇek a tı´m pa´dem zpozˇdeˇne´ oproti signa´lu˚m, ktere´ se sˇı´rˇı´ prˇı´mou cestou.
Prˇijı´macı´ ante´nnı´ syste´m je nutno nastavit tak, aby v prˇı´padeˇ prˇı´jmu prima´rnı´ho sig-
na´lu v SFN sı´ti za´kladnı´ch vysı´lacˇu˚ byl rozdı´l u´rovneˇ zamy´sˇlene´ho prima´rnı´ho vysı´lacˇe
a ostatnı´ch vysı´lacˇu˚ v sı´ti co nejveˇtsˇı´. V prˇı´padeˇ, zˇe by byly na prˇijı´macı´ ante´neˇ signa´ly ze
dvou vysı´lacˇu˚ v te´meˇrˇ shodne´ u´rovni, byla by kvalita signa´lu velmi zdegradova´na. Tato
situace bude rozeberra´na v kapitole 3.4.
Obra´zek 3.6: Echo diagram meˇrˇene´ho vstupnı´ho signa´lu
Na za´veˇr je nutno podotknout, zˇe jednotlive´ parametry signa´lu spolu pomeˇrneˇ u´zce
souvisı´. Veˇtsˇinou pokud nevyhovuje jeden z parametru˚, jsou i ostatnnı´ nevyhovujı´cı´.
Vy´beˇr vhodne´ho prima´rnı´ho signa´lu je klı´cˇovy´ pro pozdeˇjsˇı´ bezproble´movy´ provoz do-
kry´vacˇe a je nutno k neˇmu prˇistupovat s velkou zodpoveˇdnostı´.
3.3 Vlastnı´ echo a odrazy
V prakticke´m provozu dokry´vacˇe jsou te´meˇrˇ vzˇdy umı´steˇny prˇijı´macı´ a vysı´lacı´ ante´nnı´
syste´myna spolecˇne´m stozˇa´ru. Prˇi provozuv rezˇimuprˇevadeˇcˇe to nenı´ podstatne´. Prˇi pro-
vozu dokry´vacˇe v rezˇimu opakovacˇe je vsˇak nutno se veˇnovat proble´mu s tzv. vlastnı´m
echem zarˇı´zenı´ a take´ odrazy vysı´lane´ho signa´lu od tere´nnı´ch prˇeka´zˇek v okolı´ dokry´vacˇe.
Je to zpu˚sobeno tı´m, zˇe opakovacˇ vysı´la´ na stejne´m kmitocˇtu jako je prˇijı´many´ vstupnı´
signa´l. Je tedy nevyhnutelne´, zˇe se vysı´lany´ signa´l navazbı´ z vysı´lacı´ho ante´nnı´ho sys-
te´mu na syste´m prˇijı´macı´. Stejneˇ tak odrazy od okolnı´ho tere´nu. Abychom mohli tento
proble´m analyzovat, musı´me pouzˇı´t meˇrˇicı´ prˇı´stroj schopny´ analy´zy v cˇasove´ oblasti,
15
Time - Domain Analysis. Na obr. 3.7 je zna´zorneˇna situace vzniku echa u opakovacˇe, ktery´
prˇijı´ma´ signa´l z jedine´ho prima´rnı´ho vysı´lacˇe.
Obra´zek 3.7: Echo prˇi prˇı´jmu jedine´ho prima´rnı´ho vysı´lacˇe
Na prˇijimacı´ ante´nu dopada´ vstupnı´ signa´l z prima´rnı´ho vysı´lacˇe, ktery´ je na´sledneˇ
prˇiveden na vstup opakovacˇe. Signa´l je opakovacˇem digita´lneˇ zpracova´va´n, cozˇ zpu˚sobı´
jeho zpozˇdeˇnı´ prˇi pru˚chodu na vy´stupnı´ konektor a na´sledneˇ vysı´lacı´ ante´nu. Standartnı´
doba zpozˇdeˇnı´ u opakovacˇu˚ firmy Elti nebo Rohde & Schwarz je kolem 10 µs. Mezi
vysı´lacı´m a prˇijı´macı´m ante´nnı´m syste´mem docha´zı´ k tzv. prˇı´me´mu echu, v obra´zku
vyznacˇeno cˇervenou sˇipkou a popsa´no jako echo. Velmi du˚lezˇita´ je velikost izolace mezi
obeˇmi ante´nami. Pokud je izolace mensˇı´ nezˇ je zisk cele´ho opakovacˇe, je vlastnı´ echo
opakovacˇe vysˇsˇı´ nezˇ prˇijı´many´ signa´l z prima´rnı´ho vysı´lacˇe a syste´m je znacˇneˇ nestabilnı´
a neschopny´ provozu. Toto tvrzenı´ platı´ v prˇı´padeˇ, zˇe opakovacˇ nevyuzˇı´va´ echo canceller.
Na obr. 3.8 je uka´za´na situace ve stejny´ch podmı´nka´ch, ovsˇem je zde vyznacˇen rozdı´l
na vy´stupu opakovacˇe prˇi zapnute´m a vypnute´m echo cancelleru. Vy´robci uda´vajı´ hodnotu
potlacˇenı´ echa kvalitnı´mi echo cancellery azˇ o 35 dB. Prˇi vyuzˇitı´ tzv. Enhanced Echo Canceleru
doka´zˇe opakovacˇ Rohde & Schwarz rˇady XLX8000 potlacˇit echo, ktere´ je azˇ o 15 dB vysˇsˇı´
nezˇ prima´rnı´ signa´l ze za´kladnı´ho vysı´lacˇe. Tato hodnota je velmi vysoka´ a v praxi je vzˇdy
du˚lezˇite´, jaka´ je u´rovenˇ vstupnı´ho signa´lu, zda jsou na vstupu kromeˇ prˇijı´mane´ho signa´lu
a echa jesˇteˇ dalsˇı´ odrazy. Nenı´ vzˇdy mozˇne´ takto vysoke´ echo potlacˇit. Zˇlutou barvou je
na obr. 3.8 vyznacˇeno tzv. okno echo cancelleru. Je to oblast v cˇasove´ dome´neˇ, kde echo
canceller pracuje. Sˇı´rˇku okna echo cancelleru je mozˇno nastavit do 5 µs. Z toho vyply´va´,
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zˇe pokud se na vstupu opakovacˇe objevı´ vzda´leneˇjsˇı´ odrazy, nemu˚zˇe je echo canceller
eliminovat. Jeho poloha se vzˇdy nastavuje tak, aby vlastnı´ echo bylo v jeho strˇedu.
Obra´zek 3.8: Echo prˇi prˇı´jmu jedine´ho prima´rnı´ho vysı´lacˇe s vyuzˇitı´m Echo Cancelleru
Prˇi testova´nı´ funkce echo cancelleru byl vyuzˇit vstupnı´ signa´l z prˇijı´macı´ ante´ny na-
stavene´ pro prˇı´jem multiplexu 1 z Pradeˇdu na 36. kana´le. Jeho parametry jsou uvedeny
na obr. 3.9. na obr. 3.10 je nameˇrˇeny´ pru˚beˇh na vstupu opakovacˇe. Skutecˇna´ vstupnı´ u´ro-
venˇ signa´lu byla−56 dBm. Zna´zorneˇna´ u´rovenˇ je−75 dBm, protozˇe promeˇrˇenı´ na vstupu
opakovacˇe byla byla pouzˇita smeˇrova´ vazba s u´tlumem 20 dB. Z du˚vodu nı´zke´ u´rovneˇ
nameˇrˇicı´m prˇı´stroji jsou take´ hodnoty BER aMERnı´zke´. Promeˇrˇenı´ funkce echo cancelleru
to nenı´ du˚lezˇite´. Je zde vykreslen prima´rnı´ signa´l, oznacˇen markrem M1 a vlastnı´ echo
opakovacˇe,markerM2. Na obr. 3.11 je echo diagramna vy´stupu opakovacˇe prˇi vypnute´m
a na obr. 3.12 prˇi zapnute´m echo cancelleru. Na vstupu opakovacˇe je nameˇrˇena hodnota
echa −15 dB vu˚cˇi signa´lu prima´rnı´ho vysı´lacˇe. Prˇi zapnute´m echo cancelleru je hodnota
echa -48 dB. Potlacˇenı´ echa je tedy 33 dB. Vy´robcem zarˇı´zenı´ uda´va´na hodnota potlacˇenı´
echa byla meˇrˇenı´m potvrzena.
Pokud je objekt s opakovacˇem umı´steˇn v takove´m mı´steˇ, zˇe se na prˇijı´macı´ ante´ny
dosta´va´ mnozˇstvı´ blı´zky´ch odrazu˚, je mozˇno je eliminovat sˇirsˇı´m oknem echo cancelleru.
Je trˇeba ale pocˇı´tat s tı´m, zˇe cˇı´m je okno echo cancelleru sˇirsˇı´, tı´m je hodnota MERu nizˇsˇı´.
Pokud je hodnota MERu dostatecˇneˇ vysoka´, mu˚zˇeme si pouzˇitı´ sˇiroke´ho za´beˇru echo
cancelleru dovolit. Pokud je ovsˇem MER na vy´stupu na hranici, je trˇeba volit sˇı´rˇku okna
spı´sˇe nizˇsˇı´ a eliminovat prˇedevsˇı´m vlastnı´ echo. Na obr. 3.13 je zna´zorneˇno okno echo
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Obra´zek 3.9: Parametry signa´lu na prˇijı´macı´ ante´neˇ
Obra´zek 3.10: Echo diagram na vstupu opakovacˇe
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Obra´zek 3.11: Echo diagram na vy´stupu opakovacˇe, EC vypnut
Obra´zek 3.12: Echo diagram na vy´stupu opakovacˇe, EC zapnut
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cancelleru. Vsˇechny signa´ly v jeho rozsahu jsou eliminova´ny. V tab. 3.2 je za´vislost MERu
na nastavene´ sˇı´rˇce okna echo cancelleru prˇi meˇrˇenı´ opakovacˇe z prˇedchozı´ cˇa´sti kapitoly.
Obra´zek 3.13: Okno echo cancelleru
Sˇı´rˇka okna [µs] MER [dB]
1 35,0
2 34,4
3 33,9
4 33,5
5 32,7
Tabulka 3.2: Za´vislost MERu na sˇı´rˇce okna echo cancelleru
Na obr. 3.14 je vyznacˇena situace prˇi prˇı´jmu prima´rnı´ho signa´lu z vı´ce vysı´lacˇu˚ pra-
cujı´cı´ch v jednofrekvencˇnı´ sı´ti. Jednotlive´ vysı´lacˇe jsou oznacˇeny cˇı´sly 1, 2 a 3. Jejich
vzda´lenost od prˇijı´macı´ ante´ny opakovacˇe je ru˚zna´. Proto jejich signa´ly dopadajı´ na an-
te´nu v ru˚zny´ch cˇasech. Kromeˇ cˇasove´ho posuvu je na obra´zku vyznacˇena take´ jejich
rozdı´lna´ u´rovenˇ. Signa´l z nejblizˇsˇı´ho vysı´lacˇe, na ktery´ je prˇijı´macı´ ante´na smeˇrova´na, je
nejsilneˇjsˇı´. Po pru˚chodu opakovacˇem se vsˇechny trˇi prˇı´chozı´ signa´ly objevı´ na vy´stupu.
Vzhledemk omezene´ sˇı´rˇce okna echo cancelleru nenı´mozˇne´ potlacˇit vsˇechny. Proto se okno
nastavı´ na nejsilneˇjsˇı´ echo. Echa ostatnı´ch dvou prˇijı´many´ch signa´lu nedoka´zˇe echo can-
celler eliminovat. Z toho du˚vodu˚ je nutne´ v prˇı´padeˇ vı´cena´sobne´ho prˇı´jmu v SFN sı´ti
nastavit prˇijı´macı´ ante´nu vzˇdy tak, aby signa´l z uzˇitecˇne´ho vysı´lacˇe byl vy´razneˇ silneˇjsˇı´
nezˇ signa´ly z ostatnı´ch vysı´lacˇu˚.
Prˇi na´vrhu vybudova´nı´ opakovacˇe je potrˇeba pecˇliveˇ zva´zˇit u´rovenˇ prima´rnı´ho sig-
na´lu a vysı´lany´ vy´kon opakovacˇe z hlediska vzniku echa. Da´le je nutno posoudit umı´steˇnı´
prˇijı´macı´ho ante´nnı´ho syste´mu, prˇedevsˇı´m co se ty´ka´ vy´sˇky. Standartnı´ stozˇa´ry jsou 30
metru˚ vysoke´, vysı´lacı´ ante´nnı´ syste´my by´vajı´ umı´steˇny na na´stavci ve vy´sˇce kolem 33
metru˚. Aby byla zajisˇteˇna dostatecˇna´ izolace mezi PAS a VAS, meˇl by by´t rozdı´l vy´sˇek
minima´lneˇ 10 azˇ 12 metru˚. To znamena´ umı´stit PAS maxima´lneˇ do vy´sˇky 20 metru˚,
cozˇ neˇkdy nenı´ rea´lne´ z du˚vodu lesnı´ho porostu v okolı´ stozˇa´ru. Vzˇdy ale prˇedevsˇı´m
za´lezˇı´ na u´rovni prima´rnı´ho signa´lu a take´ na tom, zda prˇijı´macı´ ante´na nelezˇı´ v jed-
nom z hlavnı´ch smeˇru˚ vysı´lacı´ho ante´nnı´ho syste´mu. Stanovit prˇesne´ hodnoty u´rovneˇ
prima´rnı´ho signa´lu, pro ktere´ je jesˇteˇ mozˇno uvazˇovat o provozu opakovacˇe je velmi ob-
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Obra´zek 3.14: Situace prˇi prˇı´jmu vı´ce vysı´lacˇu˚ v SFN sı´ti
tı´zˇne´, prakticky spı´sˇe nemozˇne´. Ve veˇtsˇineˇ prˇı´padu˚ je nutna´ prakticka´ zkousˇka v rea´lny´ch
podmı´nka´ch dane´ lokality. Du˚lezˇity´ je take´ nastaveny´ vy´kon dokry´vacˇe.
3.4 Provoz sousednı´ch dokry´vacˇu˚ na shodne´ frekvenci
Jak uzˇ bylo uvedeno drˇı´ve v kapitole 3.1, mnozˇstvı´ kana´lu˚ vhodny´ch pro provoz di-
gita´lnı´ch dokry´vacˇu˚ je pomeˇrneˇ nı´zke´. Prˇedevsˇı´m v prˇihranicˇnı´ch oblastech mu˚zˇe by´t
mezina´rodnı´ zkoordinova´nı´ nove´ho kana´lu velmi obtı´zˇne´, nebo nemozˇne´. v takovy´ch
oblastech mu˚zˇe by´t rˇesˇenı´m provozovat dokry´vacˇe v sousednı´ch lokalita´ch na shod-
ny´ch frekvencı´ch. prˇi takove´m rˇesˇenı´ je ovsˇem nutno dodrzˇet vsˇechny podmı´nky nutne´
pro provoz vysı´lacˇu˚ v jednofrekvencˇnı´ SFN sı´ti. Za´kladnı´ pozˇadavky na jednofrekvencˇnı´
sı´teˇ jsou v podstateˇ trˇi:
• synchronizace v cˇase
• synchronizace frekvence
• vysı´la´nı´ shodne´ho bitove´ho toku
Na obr. 3.15 je nakresleno sche´ma, ktere´ zobrazuje za´kladnı´ konfiguraci pro SFN sı´t’.
Vstupnı´ MPEG-2 datovy´ tok je prˇed prˇı´chodem k jednotlivy´m vysı´lacˇu˚m prˇiveden na re-
multiplexer, jehozˇ soucˇa´stı´ je SFNadapte´r. SFNadapte´r formujepaketyvstupnı´hoMPEG-2
transportnı´ho toku do tzv.Mega-frame a vkla´da´Mega-frame Initialization Packet (MIP). Ten
mimo jine´ obsahuje pointer, ktery´ ukazuje na zacˇa´tek dalsˇı´ho Mega-frame. SFN adapte´r
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je synchronizova´n signa´ly 10 MHz a 1 pps z prˇijı´macˇe GPS (Global Position System).
Stejneˇ tak vsˇechny vysı´lacˇe v SFN sı´ti jsou teˇmito signa´ly synchronizova´ny. To zajistı´,
zˇe bude vysı´la´nı´ kazˇde´ho Mega-frame zaha´jeno na vsˇech vysı´lacˇı´ch ve shodny´ okamzˇik.
Mezi SFN adapte´rem a jednotlivy´mi vysı´lacˇi se nacha´zı´ distibucˇnı´ sı´t’. Na jejı´m vstupu je
za SFNadapte´remzapojenTXNetwork adapter, ktery´ zajistı´ prˇevodMPEG-2 transportnı´ho
toku do forma´tu vhodne´ho pro prˇenos distribucˇnı´ sı´ti a na druhe´m konci je RX Network
adapter, jehozˇ funkce je prˇesneˇ opacˇna´. Celkova´ doba zpozˇdeˇnı´ signa´lu v distribucˇnı´ sı´ti
musı´ by´t nizˇsˇı´ nezˇ 1 s. Toto usporˇa´da´nı´ zajistı´ splneˇnı´ vsˇech trˇı´ podmı´nek pro provoz
v SFN sı´ti.
Obra´zek 3.15: Zapojenı´ SFN sı´teˇ [4]
Obra´zek 3.16: Slozˇenı´ OFDM symbolu
Du˚lezˇity´m parametrem prˇi provozu jednofrekvencˇnı´ sı´teˇ je ochranny´ interval. Vkla´da´
se na pocˇa´tek kazˇde´ho vysı´lane´ho OFDM symbolu 7, viz. obr. 3.16. Urcˇuje dobu, do ktere´
musı´ prˇijı´t na vstup prˇijı´macˇe signa´ly ze vsˇech vysı´lacˇu˚ v dane´ SFN sı´ti. Je uda´van
jako pomeˇr k dobeˇ trva´nı´ uzˇitecˇne´ho OFDM symbolu. V prˇı´padeˇ nastavenı´ parametru˚
7OFDM symbol - okamzˇity´ stav vsˇech nosny´ch v OFDM syste´mu
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jake´ pouzˇı´vajı´ vsˇechny u na´s provozovane´ multiplexy je doba trva´nı´ jednoho uzˇitecˇne´ho
OFDM symbolu 896 µs. V tab. 3.3 jsou vyznacˇeny jednotlive´ de´lky ochranne´ho intervalu
a z toho vyply´vajı´cı´ maxima´lnı´ vzda´lenosti vysı´lacˇu˚ v SFN sı´ti. Vzda´lenost se vypocˇte
podle vzorce 3.1:
vmax = c.tguard (3.1)
kde,
vmax je maxima´lnı´ vzda´lenost vysı´lacˇu˚,
c je rychlost sveˇtla,
tguard je doba trva´nı´ ochranne´ho intervalu.
Uzˇitecˇny´ symbol Ochranny´ interval Ochranny´ interval Maxima´lnı´ vzda´lenost
[µs] [−] [µs] [km]
896 1/4 224 67, 2
896 1/8 112 33, 6
896 1/16 56 16, 8
896 1/32 28 8, 4
Tabulka 3.3: Ochranny´ interval pro 8 MHz kana´l a mo´d 8K
Sı´teˇ vysı´lacˇu˚ MUX1 aMUX2 pouzˇı´vajı´ nastavenı´ ochranne´ho intervalu 1/4. Z tabulky
vyply´va´, zˇe maxima´lnı´ vzda´lenost vysı´lacˇu˚ pracujı´cı´ch v SFN sı´ti u multiplexu 1 a mul-
tiplexu 2 mu˚zˇe by´t 67, 2 km. U multiplexu 3 je dı´ky nastavenı´ ochranne´ho intervalu 1/8
maxima´lnı´ vzda´lenost vysı´lacˇu˚ v SFN sı´ti nizˇsˇı´, pouze 33, 6 km. Tyto vzda´lenosti jsou
velmi du˚lezˇite´ prˇi pla´nova´nı´ vy´stavby digita´lnı´ch dokry´vacˇu˚, jak bude rozebra´no v dalsˇı´
cˇa´sti te´to kapitoly me´ pra´ce.
Aby mohly by´t provozova´ny dva sousednı´ dokry´vacˇe na shodne´ frekvenci, je nutne´
splnit podmı´nky pro SFN sı´t’. Je tedy nezbytneˇ nutne´, aby jako zdroj prima´rnı´ho signa´lu
pouzˇı´valy stejny´ vysı´lacˇ za´kladnı´ sı´teˇ. Tı´m je zajisˇteˇno, zˇe budou vysı´lat naprosto stejny´
bitovy´ obsah a take´ spra´vne´ cˇasova´nı´ vysı´la´nı´ jednotlivy´chmegaframu˚. Aby byla zajisˇteˇna
podmı´nka shodne´ frekvence, musı´ by´t oba dokry´vacˇe vybavenyGPS prˇijı´macˇi pro prˇesne´
rˇı´zenı´ frekvence. Pokud budou oba dokry´vacˇe pracovat v rezˇimu prˇevadeˇcˇe, mu˚zˇe by´t
prima´rnı´ vysı´lacˇ vzda´len vı´ce nezˇ povoluje nastaveny´ ochranny´ interval v sı´ti. Je to da´no
tı´m, zˇe vzhledem k nı´zky´m vysı´lacı´m vy´konu˚m loka´lnı´ch dokry´vacˇu˚ je zrˇejme´, zˇe vzda´-
lenost mezi nimi bude v rˇa´du jednotek kilometru˚. Vysı´la´nı´ jednotlivy´ch prˇevadeˇcˇu˚ bude
cˇasoveˇ posunuto pouze o cˇas, odpovı´dajı´cı´ rozdı´lu vzda´lenostı´ obou prˇevadeˇcˇu˚ od pri-
ma´rnı´ho vysı´lacˇe. Tao vzda´lenost bude vy´razneˇ nizˇsˇı´, nezˇ je povoleny´ch 67, 2 km v sı´tı´ch
multiplexu˚ 1 a 2. Pokud by pracovaly oba dokry´vacˇe v rezˇimu opakovacˇe, byla by situ-
ace poneˇkud odlisˇna´. Za´lezˇelo by na tom, zda by na cˇa´sti dokry´vane´ho u´zemı´ dopadal
signa´l prima´rnı´ho vysı´lacˇe. V takove´m prˇı´padeˇ by vzda´lenost prima´rnı´ho vysı´lacˇe od jed-
notlivy´ch opakovacˇu˚ musela by´t nizˇsˇı´ nezˇ je maxima´lnı´ vzda´lenost povolena´ u dane´ho
ochranne´ho intervalu snı´zˇena o vzda´lenost odpovı´dajı´cı´ zpozˇdeˇnı´ signa´lu prˇi zpracova´nı´
opakovacˇem. prˇi standartnı´ dobeˇ pru˚chodu signa´lu opakovacˇem 10 µs, cozˇ odpovı´da´
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prˇiblizˇneˇ 3 km, by prima´rnı´ vysı´lacˇ nemeˇl by´t vzda´len vı´ce nezˇ prˇiblizˇneˇ 64 km. Po-
kud by signa´l z prima´rnı´ho vysı´lacˇe nezasahoval na dokry´vane´ u´zemı´, nebyla by jeho
vzda´lenost od opakovacˇu˚ omezena.
Za u´cˇelem zı´ska´nı´ informacı´ o chova´nı´ dvou prˇevadeˇcˇu˚ provozovany´ch na shodne´
frekvenci byla provedena simulace. Pozˇadovany´mvy´sledkembylo zı´ska´nı´ parametru˚ prˇi-
jı´mane´ho signa´lu prˇicha´zejı´cı´ho na vstup meˇrˇicı´ho prˇı´stroje za´rovenˇ ze dvou dokry´vacˇu˚.
Postupneˇ byly zmeˇrˇeny oba prˇevadeˇcˇe samostatneˇ a pote´ spolecˇneˇ. Byly simulova´ny cˇa-
sove´ posuvy 0, 10, 20 a 30 µs. Na vstup jednotlivy´ch prˇevadeˇcˇu˚ byly prˇivedeny signa´ly
dvou budicˇu˚ DVB-T synchronizovany´ch v SFN sı´ti. Cˇasove´ posuvy byly simulova´ny
nastavenı´m staticke´ho zpozˇdeˇnı´ na jednom z budicˇu˚, viz. obr. 3.17.
Obra´zek 3.17: Cˇasovy´ posuv a rozdı´l u´rovnı´ dvou signa´lu˚
Pro kazˇdy´ cˇasovy´ posuv byly simulova´ny rozdı´ly u´rovnı´ z obou dokry´vacˇu˚ 0, 3, 6
a 10 dB. Pro hodnotu cˇasove´ho posuvu 30 µs byly navı´c zmeˇrˇeny parametry prˇi rozdı´lu
u´rovnı´ 1 a 2 dB, aby bylo uka´za´no, jak se kvalita prˇijı´mane´ho signa´lu postupneˇ zlepsˇuje
se zvysˇujı´cı´m se rozdı´lem v u´rovni jednotlivy´ch signa´lu. Na obr. 3.18 jsou parametry
prvnı´ho a na obr. 3.19 druhe´ho opakovacˇe.
V tab. 3.4 jsou nameˇrˇene´ hodnoty strˇednı´ a sˇpicˇkove´ hodnoty MERu. Vsˇechny na-
meˇrˇene´ hodnoty, spektra, konstelacˇnı´ diagramy a echo diagramy jsou uvedeny v prˇı´-
loze B. Z nameˇrˇeny´ch hodnot vyply´va´, zˇe cˇasovy´ posuv nenı´ pro kvalitu prˇijı´mane´ho
signa´lu ze dvou dokry´vacˇu˚ du˚lezˇity´. Pro kvalitnı´ prˇı´jem je mnohem du˚lezˇiteˇjsˇı´ rozdı´l
v u´rovnı´ch obou signa´lu. Pokud je u´rovenˇ signa´lu˚ shodna´, je nameˇrˇena strˇednı´ hodnota
MERu kolem 27 dB. Mohlo by se zda´t, zˇe je to hodnota dostatecˇna´ pro kvalitnı´ prˇı´jem.
Na obr. 3.20 je zna´zorneˇn pru˚beˇh MERu prˇes vsˇechny nosne´. Je videˇt znacˇne´ rozkolı´sa´nı´.
Na obr. 3.21 je zobrazen detail pru˚beˇhu MERu na strˇednı´ch 400 nosny´ch. Tady je zrˇetelneˇ
zobrazeno, zˇe na velke´ cˇa´sti nosny´ch je MER hluboko pod prˇı´pustnou mezı´. Na obr. 3.22
je zobrazen konstelacˇnı´ diagram. Je slozˇen z padesa´ti OFDM symbolu˚. V konstelacˇnı´m
diagramu je vykresleno mnoho stavu˚, ktere´ jsou zcela mimo vyhrazene´ u´zemı´. Takovy´
24
Obra´zek 3.18: Parametry prvnı´ho dokry´vacˇe
Obra´zek 3.19: Parametry druhe´ho dokry´vacˇe
signa´l je pro prˇijı´macˇ nepouzˇitelny´. V tab. 3.4 tomuto cˇasove´mu posuvu a rozdı´lu u´rovnı´
odpovı´da´ hodnota sˇpicˇkove´hoMERu 3, 7 dB. Ale uzˇ prˇi rozdı´lu u´rovnı´ obou signa´lu 1 dB
stoupne hodnota sˇpicˇkove´ho MERu na 10, 5 dB a konstelacˇnı´ diagram je jizˇ v porˇa´dku,
viz. obr. 3.23. Prˇi rozdı´lu u´rovnı´ 3 dB je kvalita signa´lu srovnatelna´ jako prˇi prˇı´jmu signa´lu
z jedine´ho vysı´lacˇe. Prˇi rozdı´lu 6 nebo 10 dB jsou jizˇ parametry signa´lu prakticky´ shodne´
s parametry prˇi prˇı´jmu jedine´ho vysı´lacˇe.
Z uvedeny´ch teoreticky´ch rozboru˚ a simulacı´ je mozˇno vyvodit za´veˇr, zˇe za do-
drzˇenı´ vy´sˇe uvedeny´ch podmı´nek lze provozovat dva dokry´vacˇe v sousednı´ch lokalita´ch
na shodny´ch vysı´lacı´ch kana´lech. Pro prˇı´jem bezchybne´ho signa´lu stacˇı´ zajistit na prˇijı´-
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Obra´zek 3.20: Pru˚beˇh MERu prˇi shodne´ u´rovni dvou signa´lu s cˇasovy´m posuvem 30 µs
Obra´zek 3.21: Detail MERu prˇi shodne´ u´rovni dvou signa´lu s cˇasovy´m posuvem 30 µs
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Obra´zek 3.22: Konstelacˇnı´ diagram prˇi shodne´ u´rovni dvou signa´lu s cˇasovy´m posuvem
30 µs
Obra´zek 3.23: Konstelacˇnı´ diagram prˇi 1 dB rozdı´lu u´rovnı´ dvou signa´lu s cˇasovy´m
posuvem 30 µs
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Cˇasovy´ posuv Rozdı´l u´rovnı´ MERRMS MERpeak
[µs] [dB] [dB] [dB]
0 0 33, 4 19, 4
0 3 32, 6 16, 5
0 6 32, 6 19, 2
0 10 34, 2 22, 1
10 0 27, 4 3, 7
10 3 32, 0 15, 6
10 6 33, 0 18, 6
10 10 33, 3 21, 0
20 0 27, 2 3, 7
20 3 32, 0 16, 1
20 6 33, 0 18, 7
20 10 33, 4 19, 4
30 0 27, 5 3, 7
30 1 30, 1 10, 5
30 2 31, 1 13, 5
30 3 32, 6 16, 5
30 6 33, 9 20, 2
30 10 34, 2 21, 0
Tabulka 3.4: Hodnoty MERu pro ru˚zne´ cˇasove´ posuvy a u´rovneˇ signa´lu˚
macı´ ante´neˇ rozdı´l u´rovnı´ signa´lu prˇicha´zejı´cı´ch z obou dokry´vacˇu˚ minima´lneˇ 3 dB. To
v praxi nenı´ proble´m, veˇtsˇina diva´ku˚ ma´ prˇijı´macı´ ante´nu smeˇrova´nu na jeden z vysı´lacˇu˚.
3.5 Vı´cena´sobny´ prˇevod
U´zemı´ Moravskoslezske´ho kraje je z geomorfologicke´ho hlediska velmi cˇlenite´. Nacha´zı´
se na neˇm neˇkolik horsky´ch u´tvaru˚, Beskydy, Jesenı´ky a dalsˇı´ mensˇı´ pohorˇı´ nebo pa-
horkatiny. Takove´ u´zemı´ je z pohledu pokrytı´ televiznı´m signa´lem velmi problematicke´.
Existuje zde rˇada dlouhy´ch horsky´ch u´dolı´ s mensˇı´mi meˇsty cˇi vesnicemi, kde nenı´ signa´l
prima´rnı´ch vysı´lacˇu˚ k dispozici. Najdou se zde i takova´ u´dolı´, kde je signa´l z vysı´lacˇe
za´kladnı´ sı´teˇ k dispozici pouze na okraji u´dolı´. Jedinou mozˇnostı´, jak dokry´t toto u´zemı´
signa´lem pozemnı´ho televiznı´ho vysı´la´nı´ v syste´mu DVB-T je vyuzˇitı´ vı´cena´sobne´ho
prˇevodu. Uzˇ v dobeˇ analogove´ho televiznı´ho vysı´la´nı´ se tato varianta vyskytovala naprˇı´-
klad v u´dolı´ch v okolı´ Vsetı´na. Jedno takove´ u´dolı´ bude take´ prˇedmeˇtem na´vrhu dokrytı´
v kapitole 4. Na obr. 3.24 je vykreslena situace v takove´m u´dolı´.
Signa´l z vysı´lacˇe za´kladnı´ sı´teˇ prˇicha´zı´ na vstup dokry´vacˇeGF 1 na okraji u´dolı´. Tento
dokry´vacˇmu˚zˇe pracovat v rezˇimuprˇevadeˇcˇe neboopakovacˇe.Vpodstateˇ to nenı´ du˚lezˇite´,
pokud na dalsˇı´m dokry´vacˇi nenı´ na prˇijı´macı´ ante´neˇ signa´l z hlavnı´ho vysı´lacˇe. Druhy´
dokry´vacˇ v porˇadı´, GF 2, vyuzˇı´va´ jako prima´rnı´ signa´l vysı´lanı´ z dokry´vacˇe GF 1. Takto
se situace opakuje azˇ na konec horske´ho u´dolı´, vyznacˇeno zeleny´mi sˇipkami. Jednotlive´
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Obra´zek 3.24: Rˇesˇenı´ dokrytı´ u´zemı´ vı´cena´sobny´m prˇevodem
dokry´vacˇe nemusı´ by´t na sebe takto rˇeteˇzoveˇ nava´za´ny. Pokud je naprˇ. signa´l z dokry´-
vacˇe GF 1 k dispozici take´ na GF 3 nebo GF 4, je vy´hodneˇjsˇı´ pouzˇı´t jako prima´rnı´ signa´l
pra´veˇ dokry´vacˇ GF 1, jak ukazujı´ sˇipky oranzˇove´. Hlavnı´m proble´mem vı´cena´sobne´ho
prˇevodu je totizˇ zrˇeteˇzenı´ za´vad. Pokud dojde k za´vadeˇ na neˇktere´m z dokry´vacˇu˚, budou
mimo provoz take´ vsˇechny na neˇj nava´zane´. Vzhledem k tomu, zˇe je zde popisova´na pro-
blematika v horsky´ch oblastech, je nutno mı´t na pameˇti znacˇne´ proble´my s dostupnostı´
dany´ch lokalit v zimnı´m obdobı´. Veˇtsˇina takovy´chmı´st je neˇkolikmeˇsı´cu˚ pokryta sneˇhem
a je v podstateˇ nedostupna´. Docha´zı´ zde pomeˇrneˇ cˇasto k vy´padku˚m energeticke´ho na-
pa´jenı´ v du˚sledku prˇerusˇene´ho nadzemnı´ho vedenı´ elektricke´ energie z du˚vodu padly´ch
stromu˚ nebo silne´ na´mrazy na dra´tech. Odstraneˇnı´ teˇchto za´vad mu˚zˇe trvat i vı´ce dnı´.
Objekty s dokry´vacˇi nemajı´ zˇa´dnou mozˇnost na´hradnı´ch zdroju˚ elektricke´ho napa´jenı´.
V prˇı´padeˇ prˇerusˇenı´ napa´jenı´ objektu s dokry´vacˇemGF 1 by tak zu˚staly na stejneˇ dlouhou
dobu mimo provoz take´ vsˇechny ostatnı´ dokry´vacˇe v popisovane´m u´zemı´. To je hlavnı´
du˚vod, procˇ by se k takove´mu rˇesˇenı´ dokrytı´ meˇlo prˇistupovat velmi obezrˇetneˇ a azˇ po
vycˇerpa´nı´ vsˇech ostatnı´ch mozˇnostı´. Jsou vsˇak u´zemı´, kde je tato varianta jedina´ mozˇna´.
Z hlediska kvality vysı´la´nı´ tato varianta nenı´ proble´m. Parametry dokry´vacˇem vysı´la-
ne´ho signa´lu jsou srovnatelne´ s prima´rnı´m signa´lem, takzˇe by nemeˇlo dojı´t k nikterak
vy´znamne´mu poklesu kvality signa´lu na vzda´leneˇjsˇı´ch dokry´vacˇı´ch prˇi vı´cena´sobne´m
prˇevodu. Tato hypote´za je vsˇak teˇzˇko oveˇrˇitelna´ v laboratornı´ch podmı´nka´ch, nebot’ lze
jen steˇzˇı´ nasimulovat rea´lne´ podmı´nky cˇlenite´ho horske´ho tere´nu. Navı´c nenı´ k dispozici
vı´ce dokry´vacˇu˚, ktere´ by bylo mozˇno k simulaci vyuzˇı´t.
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4 Na´vrh rˇesˇenı´ pokrytı´ problematicke´ho u´zemı´
Po dokoncˇenı´ vy´stavby prima´rnı´ sı´teˇ vysı´lacˇu˚ DVB-T se uka´zalo, ktera´ u´zemı´ nejsou
signa´lem pokryta. Byly mezi nimi i oblasti zahrnujı´cı´ meˇsta s pomeˇrneˇ velky´m pocˇtem
obyvatel, naprˇ. Jesenı´k, Zlate´ Hory v oblasti vysı´lacˇe Pradeˇd. Jejich dokrytı´ nenı´ ovsˇem
nijak slozˇite´, lze zde provozovat opakovacˇe na stejny´ch objektech jako drˇı´ve analogove´
prˇevadeˇcˇe. Z hlediska dokrytı´ u´zemı´, kde se daly ocˇeka´vat znacˇne´ proble´my prˇi na´vrhu
a take´ provozu dokry´vacˇu˚ je mnohem zajı´maveˇjsˇı´ oblast meˇsta Vsetı´n a prˇilehle´ horske´
u´dolı´ polozˇene´ ve spodnı´ cˇa´sti mezi vesnici U´stı´ a shora ukoncˇene´ meˇstysem Velke´
Karlovice. Na´vrh rˇesˇenı´ dokrytı´ tohoto u´zemı´ byl prova´deˇn na za´kladeˇ vy´sledku˚ a zjisˇteˇnı´
zı´skany´ch prˇi simulacı´ch a meˇrˇenı´ch provedeny´ch v ra´mci pra´ce na kapitole 3. Na obr. 4.1
je mapa u´zemı´, ktere´ ma´ by´t pokryto. Na mapce je patrne´, zˇe cele´ u´dolı´ je ze severnı´
a jizˇnı´ strany ukryto mezi souvisly´mi horsky´mi ması´vy. Na vy´chodnı´ straneˇ je Slovenska´
republika. Ze za´padnı´ strany je u´dolı´ take´ chra´neˇno pomeˇrneˇ vysokou pahorkatinou.
Simulace pokrytı´ tohoto u´zemı´ je zobrazeno na obr. 4.2. Do simulace byly zahrnuty
vysı´lacˇe Tlusta´ hora, Koja´l, Pradeˇd a Zlı´n. Minima´lnı´ u´rovenˇ signa´lu pro zobrazenı´ byla
nastavena na −63 dBm. V prˇı´loze C jsou uvedeny simulace pokrytı´ Severomoravske´ho
kraje pro vy´konovou u´rovenˇ elektromagneticke´ho pole −50 dBm a −63 dBm.
Obra´zek 4.1: Mapa u´zemı´ urcˇene´ho k vytvorˇenı´ na´vrhu pokrytı´
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Obra´zek 4.2: Simulace pokrytı´ pro vy´konovou u´rovenˇ elmag. pole -63 dBm
4.1 Teoreticky´ na´vrh na za´kladeˇ simulacı´
Pro pokrytı´ tohoto u´zemı´ signa´lem digita´lnı´ televize se nabı´zı´ objekty, na ktery´ch byly
drˇı´ve umı´steˇny analogove´ vysı´lacˇe. Jedna´ se o lokality Vsetı´n - Becˇevna´, Hoveˇzı´, Hus-
lenky, Halenkov, Novy´ Hrozenkov a Velke´ Karlovice. Ze zkusˇenostı´ z prˇı´jmem signa´lu
DVB-T ve srovna´nı´ s prˇı´jmem analogove´ televize po vybudova´nı´ sı´teˇ za´kladnı´ch vysı´lacˇu˚
jemozˇno rˇı´ci, zˇe u´rovenˇ signa´lu dostatecˇna´ pro kvalitnı´ prˇı´jemuDVB-Tmu˚zˇe by´t vy´razneˇ
nizˇsˇı´. prˇi na´vrhu pokrytı´ je tedy mozˇno neˇktere´ lokality vynechat. Nabı´zı´ se vyuzˇitı´ ob-
jektu˚ Becˇevna´, Huslenky, Novy´ Hrozenkov a Velke´ Karlovice. Cˇa´sti u´dolı´ pokryte´ v dobeˇ
analogove´ televize z vysı´lacˇe Hoveˇzı´ pokryje signa´lem vysı´lacˇ Huslenky a cˇa´stecˇneˇ take´
Vsetı´n - Becˇevna´. Obec Halenkov pokryje vysı´lacˇ Huslenky ze za´padnı´ho smeˇru a vysı´lacˇ
Novy´ Hrozenkov ze smeˇru vy´chodnı´ho. Tento vysı´lacˇ spolecˇneˇ s vysı´lacˇem ve Velky´ch
Karlovicı´ch za´rovenˇ pokryje take´ u´zemı´ obce Karolinka. Ve srovna´nı´ s analogovou e´rou
by tedy nebyly realizova´ny vysı´lacˇe Hoveˇzı´ a Halenkov.
Vprvnı´ fa´zi na´vrhubyly vytvorˇeny simulace tere´nnı´hoprofilumezi prima´rnı´mvysı´la-
cˇem a navrhovany´m opakovacˇem v kazˇde´ z uvazˇovany´ch lokalit. Jako zdroj prima´rnı´ho
signa´lu byly vytipova´ny vysı´lacˇe za´kladnı´ sı´teˇ Zlı´n - Tlusta´ hora, Koja´l, Pradeˇd a Lysa´
hora. Jine´ vysı´lacˇe pro tuto oblast neprˇicha´zely v u´vahu. Simulace byly vytvorˇeny vzˇdy
pro kazˇdy´ z vytipovany´ch prima´rnı´ch vysı´lacˇu˚ na kazˇde´ lokaliteˇ a jsou uvedeny v prˇı´-
loze C. Dalsˇı´m krokem na´vrhu bylo oveˇrˇenı´ mozˇnostı´ prˇı´jmu prˇı´mo na dany´ch lokalita´ch.
4.1.1 Vsetı´n
Na obr. 4.3 je vykreslen tere´nnı´ profil mezi Pradeˇdem a Vsetı´nem - Becˇevnou. Zeleneˇ
vyznacˇene´ cˇa´sti jsou pokryty signa´lem s intenzitou dostatecˇnou pro bezchybny´ prˇı´jem
digita´lnı´ televize, cˇervene´ oblasti oblasti signa´lem pokryty nejsou. Pradeˇd je jediny´m za´-
kladnı´m vysı´lacˇem, na ktery´ je z te´to lokality prˇı´ma´ viditelnost. V prˇı´loze C jsou uvedeny
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simulace tere´nnı´ch profilu pro ostatnı´ vysı´lacˇe zahrnute´ do na´vrhu. Teoreticka´ u´rovenˇ prˇi-
jı´mane´ho signa´lu z vysı´lacˇe Pradeˇd je dle simulace −51 dBm. Parametry signa´lu MUX1
z Pradeˇdu meˇrˇene´ na lokaliteˇ Vsetı´n - Becˇevna´ jsou uvedeny na obr. 4.4. U´rovenˇ pri-
ma´rnı´ho signa´lu byla meˇrˇena −56 dBm a MER na vynikajı´cı´ u´rovni 35 dB. Vzhledem
k parametru˚m vstupnı´ho signa´lu byla pro dokrytı´ meˇsta Vsetı´n navrzˇena varianta opa-
kovacˇe signa´lu MUX1 z Pradeˇdu na 36. televiznı´m kana´le.
Obra´zek 4.3: Tere´nnı´ profil Pradeˇd - Vsetı´n
Obra´zek 4.4: Prima´rnı´ signa´l z vysı´lacˇe Pradeˇd, 36.kana´l
4.1.2 Huslenky
Na lokaliteˇ Huslenky prˇicha´zejı´ v u´vahu dva za´kladnı´ vysı´lacˇe, Tlusta´ hora s teoretickou
u´rovnı´ prˇijı´mane´ho signa´lu−28 dBm a Koja´l s−34 dBm. Na obr. 4.5 je zna´zorneˇn tere´nnı´
profil pro Tlustou horu a na obr. 4.7 pro Koja´l. Parametry meˇrˇene´ho prˇı´jı´mane´ho signa´lu
MUX1 z Tluste´ hory v Huslenka´ch jsou uvedeny na obr. 4.6, parametry signa´lu z Koja´lu
jsou vyobrazeny na obr. 4.8. Oba signa´ly majı´ parametry na vysoke´ u´rovni, nicme´neˇ
televiznı´ signa´l prˇijı´many´ z Tluste´ hory je ve vy´konove´ u´rovni −35 dBm, tedy o 7 dB
vysˇsˇı´ nezˇ u prˇijı´mane´ho televiznı´ho signa´lu z vysı´lacˇe Koja´l. Navrzˇena varianta tedy byla
opakovacˇ signa´lu MUX1 z Tluste´ hory na 33. televiznı´m kana´le. Stejneˇ tak by se mohl
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vybudovat opakovacˇ signa´lu z Koja´lu na 29. telviznı´m kana´le. Vysı´lacˇ Tlusta´ hora je vsˇak
mnohem blı´zˇe a prima´rnı´ signa´l z neˇj nebude ovlivnˇova´n zmeˇnami pocˇası´ tak vy´razneˇ
jako signa´l z Koja´lu.
Obra´zek 4.5: Tere´nnı´ profil Huslenky-Tlusta´ hora
Obra´zek 4.6: Parametry vstupnı´ho signa´lu opakovacˇe Huslenky MUX1 z Tluste´ hory,
33.kana´l
Obra´zek 4.7: Tere´nnı´ profil Huslenky-Koja´l
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Obra´zek 4.8: Parametry vstupnı´ho signa´lu opakovacˇe HuslenkyMUX1 z Koja´lu, 29.kana´l
4.1.3 Novy´ Hrozenkov
Ze stozˇa´ru v Nove´m Hrozenkoveˇ je prˇı´ma´ viditelnost pouze na za´kladnı´ vysı´lacˇ Tlusta´
hora. Tere´nnı´ profily pro vsˇechny uvazˇovane´ prima´rnı´ vysı´lacˇe jsou uvedeny v prˇı´loze C.
Z obr. 4.9 lze odecˇı´st hodnotu vy´konove´ u´rovneˇ prˇijı´mane´ho signa´lu −44, 7 dBm. Para-
metry meˇrˇene´ho prima´rnı´ho signa´lu v dobeˇ vy´beˇru jsou uvedeny na obr. 4.10. Vy´konova´
u´rovenˇ signa´lu −46, 7 dBm a hodnota MERu 33 dB se jevila dostatecˇna´ k provozu do-
kry´vacˇe v rezˇimu opakovacˇe signa´lu z Tluste´ hory na 33. televiznı´m kana´le. Proto byla
pro dokrytı´ te´to obce digita´lnı´m televiznı´m signa´lem navrzˇena pra´veˇ tato varianta.
Obra´zek 4.9: Tere´nnı´ profil Novy´ Hrozenkov - Tlusta´ hora
4.1.4 Velke´ Karlovice
Poslednı´ lokalita Velke´ Karlovice se uka´zala by´t z hlediska prˇı´me´ viditelnosti problema-
ticka´. Prˇı´ma´ viditelnost na neˇktery´ z vysı´lacˇu˚ za´kladnı´ sı´teˇ zde nenı´, jak ukazujı´ simulace
uvedeny v prˇı´loze C. Jako nejprˇijatelneˇjsˇı´ se jevil vysı´lacˇ Lysa´ hora s teoretickou u´rovnı´
signa´lu −53 dBm, tere´nnı´ profil pro tento vysı´lacˇ ukazuje obr. 4.11. Prˇehled parametru˚
meˇrˇene´ho signa´lu z Lyse´ hory ve Velky´ch Karlovicı´ch je na obr. 4.12. Meˇrˇena´ vy´konova´
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Obra´zek 4.10: Parametry vstupnı´ho signa´lu opakovacˇe Novy´ Hrozenkov MUX1 z Tluste´
hory, 33.kana´l
u´rovenˇ signa´lu byla −52, 7 dBm a MER 33, 9 dB. Vzhledem k tomu, zˇe se jedna´ o prˇı´-
hranicˇnı´ obec, daly se ocˇeka´vat proble´my s koordinacı´ kmitocˇtu pro prˇı´padny´ prˇevadeˇcˇ.
Proto byla i prˇi pomeˇrneˇ nı´zke´ vstupnı´ u´rovni navrzˇena varianta opakovacˇe signa´lu
MUX1 z Lyse´ hory na 54. televiznı´m kana´lu. Bylo prˇihle´dnuto take´ k tomu, zˇe v dobeˇ
analogove´ televize byly na te´to lokaliteˇ provozova´ny vysı´lacˇe s nizˇsˇı´m efektivnı´m vy-
za´rˇeny´m vy´konem nezˇ na ostatnı´ch vysı´lacˇı´ch v tomto u´zemı´. Dalo se prˇedpokla´dat,
zˇe take´ u vysı´lacˇu˚ digita´lnı´ televize nebude ERP vysˇsˇı´ nezˇ 10W . Tato skutecˇnost cˇa´stecˇneˇ
eliminuje proble´my s echem a nizˇsˇı´ vstupnı´ u´rovenˇ prima´rnı´ho signa´lu by nemusela by´t
proble´mem.
Obra´zek 4.11: Tere´nnı´ profil Velke´ Karlovice - Lysa´ hora
4.1.5 Simulace vy´sledne´ho na´vrhu
Simulace na obr. 4.13 zobrazuje vy´sledne´ teoreticke´ pokrytı´ cele´ oblasti signa´lem ze cˇtyrˇ
uvazˇovany´ch lokalit. Minima´lnı´ u´rovenˇ signa´lu byla nastavena na −63 dBm. Tato hod-
nota je urcˇena vyhla´sˇkou 163/2008 o zpu˚sobu stanovenı´ pokrytı´ signa´lem zemske´ho televiznı´ho
vysı´la´nı´. Efektivnı´ vyza´rˇene´ vy´kony jednotlivy´ch navrhovany´ch dokry´vacˇu˚ a parametry
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Obra´zek 4.12: Parametry vstupnı´ho signa´lu z Lyse´ hory, 54. kana´l
ante´nnı´ch syste´mu˚ byly nastaveny v souladu s hodnotami, ktere´ zde byly v dobeˇ analogo-
ve´ho televiznı´ho vysı´la´nı´. Dle te´to simulace se ukazuje navrhovane´ rˇesˇenı´ dokrytı´ u´zemı´
Vsetı´na a prˇilehle´ho u´dolı´ smeˇrˇujı´cı´ho do Velky´ch Karlovic jako dostatecˇne´. V kapitole
4.2 bude popsa´na prakticka´ realizace, ktera´ vycha´zela z tohoto na´vrhu.
Obra´zek 4.13: Teoreticke´ pokrytı´ pro vy´konovou u´rovenˇ elmag. pole -63 dBm
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4.2 Prakticka´ realizace
4.2.1 Vsetı´n
Jako prvnı´ z navrhovany´ch dokry´vacˇu˚ byl uvedendoprovozu opakovacˇ promeˇstoVsetı´n
na 36. televiznı´m kana´lu z objektu Cˇesky´ch Radiokomunikacı´ v lokaliteˇ Vsetı´n - Becˇevna´.
CˇTU´ byl povolen maxima´lnı´ vyza´rˇeny´ vy´kon ERP 25 W . Prˇijı´macı´ ante´ny byly insta-
lova´ny ve vy´sˇce 18 metru˚, teˇsneˇ nad u´rovnı´ okolnı´ch stromu˚. V dobeˇ testova´nı´ prˇed
a prˇi spusˇteˇnı´ se opakovacˇ choval korektneˇ. Kra´tce po spusˇteˇnı´ ale vlivem zmeˇny poveˇtr-
nostnı´ch podmı´nek dosˇlo k vy´razne´mu poklesu vstupnı´ u´rovneˇ azˇ na −62 dBm a tı´m
pa´dem k na´rustu vlastnı´ho echa vysı´lacˇe, ktere´ uzˇ echo canceller nedoka´zal eliminovat.
Opakovaneˇ docha´zelo k redukci vy´konu na vy´stupu vysı´lacˇe i prˇes neˇkolikere´ prˇena-
stavenı´ parametru˚ echo cancelleru. Bylo tedy zrˇejme´, zˇe prˇedevsˇı´m v zimnı´m obdobı´ nenı´
mozˇno veVsetı´neˇ provozovat opakovacˇ signa´lu z vı´ce nezˇ 100 km vzda´lene´ho prima´rnı´ho
vysı´lacˇe PradeˇdMUX1. Ve spolupra´ci s CˇTU´ byl pro vysı´la´nı´ programu˚MUX1 ve Vsetı´neˇ
zvolen vysı´lacı´ televiznı´ kana´l 54 a rezˇim prˇevadeˇcˇe z televiznı´ho kana´lu 36 na televiznı´
kana´l 54. Je to logicka´ volba, protozˇe tento kana´l se na u´zemı´ Moravskoslezske´ho kraje
pro sˇı´rˇenı´MUX1 vyuzˇı´va´ prˇedevsˇı´m, nenı´ tedy proble´mdosa´hnout koordinace pro u´zemı´
Vsetı´na. Meˇsto Vsetı´n je ze vsˇech stran obklopeno horsky´mi ması´vy a signa´l z vysı´lacˇe
Becˇevna´ se prakticky mimo u´zemı´ meˇsta nesˇı´rˇı´. V prˇı´padeˇ provozu vysı´lacˇe v rezˇimu
prˇevadeˇcˇe samozrˇejmeˇ odpadajı´ proble´my s vlastnı´m echem zarˇı´zenı´. V takove´m prˇı´padeˇ
je take´ vstupnı´ u´rovenˇ signa´lu, ktera´ se pohybuje prˇi ru˚zny´ch poveˇtrnostnı´ch podmı´n-
ka´ch mezi −53 azˇ −62 dBm s parametrem MER na u´rovni −33 dB naprosto dostatecˇna´.
Parametry vysı´lacˇe meˇrˇeny ve meˇsteˇ po prˇechodu na rezˇim prˇevadeˇcˇe jsou uvedeny
na obr. 4.14.
Obra´zek 4.14: Parametry signa´lu z prˇevadeˇcˇe Vsetı´n MUX1 54.kana´l
Po prˇechodu z rezˇimu opakovacˇ na rezˇim prˇevadeˇcˇ je provoz vysı´lacˇe Vsetı´n MUX1
zcela bez proble´mu za kazˇde´ho pocˇası´. Rˇesˇenı´ pokrytı´ Vsetı´na signa´lemMUX2 vycha´zelo
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ze zkusˇenostı´ zı´skany´ch prˇi na´vrhu, realizaci a na´sledne´ho provozu vysı´lacˇemultiplexu 1.
Ve spolupra´ci s CˇTU´ byl vybra´n vhodny´ vysı´lacı´ kana´l, a to kana´l 58. Jako zdroj vstupnı´ho
signa´lu pro prˇevadeˇcˇ byl pouzˇit signa´l vysı´lacˇe Pradeˇd na kana´le 53. Zˇa´dny´ jiny´ v te´to lo-
kaliteˇ stejneˇ nenı´ k dispozici. Jeho parametry jsou srovnatelne´ s parametry signa´luMUX1.
Oba vysı´lacˇe na Pradeˇdu vysı´lajı´ se stejny´m vy´konem do spolecˇne´ho ante´nnı´ho syste´mu.
Tato lokalita je zajı´mava´ z hlediska vyuzˇitı´ velmi vzda´lene´ho prima´rnı´ho vysı´lacˇe a cho-
va´nı´ dokry´vacˇe prˇi hranicˇnı´ u´rovni vstupnı´ho signa´lu pro mozˇnost provozu v rezˇimu
opakovacˇ.
4.2.2 U´dolı´ U´stı´ - Velke´ Karlovice
Toto u´dolı´ bylo uzˇ v dobeˇ analogove´ televize velmi problematicke´ z hlediska pokrytı´.
Na mnoha stanovisˇtı´ch nebyl k dispozici prima´rnı´ signa´l pro analogove´ prˇevadeˇcˇe z vel-
ky´ch analogovy´ch vysı´lacˇu˚. Klı´cˇovy´m stanovisˇteˇm proto byl objekt Huslenky, kde byl
k dispozici signa´l jednak z vysı´lacˇe Tlusta´ hora - Zlı´n a take´ z vysı´lacˇe Koja´l - Brno. Prˇe-
vadeˇcˇe na dalsˇı´ch objektech, Halenkov, Novy´ Hrozenkov a Hoveˇzı´ vyuzˇı´valy jako pri-
ma´rnı´ signa´l pra´veˇ vysı´la´nı´ z objektuHuslenky.Nenı´ tedy na´hodou, zˇe jako prvnı´ se v te´to
oblasti realizovala vy´stavba digita´lnı´ho opakovacˇe Huslenky MUX1. Ve stejne´m termı´nu
se uva´deˇl do provozu take´ opakovacˇ MUX1 Novy´ Hrozenkov.
4.2.2.1 Huslenky a Novy´ Hrozenkov V souladu s na´vrhem pokrytı´ obcı´ Huslenky
a Novy´ Hrozenkov signa´lem MUX1 byla na obou ko´ta´ch realizova´na vy´stavba digita´l-
nı´ho opakovacˇe signa´lu z vysı´lacˇe Tlusta´ hora - Zlı´n na 33. televiznı´m kana´le s ERP 25W .
Vstupnı´ u´rovenˇ i ostatnı´ parametry prima´rnı´ho signa´lu pro opakovacˇ Huslenky byly
vynikajı´cı´, u´rovenˇ −35 dBm, MER na u´rovni 32, 5 dBm. Stejneˇ tak parametry na stano-
visˇti Novy´ Hrozenkov se jevily jako dostatecˇne´ pro provoz opakovacˇe, vstupnı´ u´rovenˇ
−46 dBm a MER 33 dB. V podstateˇ by tedy nemeˇlo nic bra´nit zaha´jenı´ bezproble´move´ho
vysı´la´nı´ na obou objektech. Opak byl vsˇak pravdou. Meˇrˇenı´ a vy´beˇr vstupnı´ho signa´lu
probı´halo v dobeˇ, kdy v te´to lokaliteˇ nebyl v provozu zˇa´dny´ jiny´ vysı´lacˇ na 33. televiznı´m
kana´le nezˇ Tlusta´ Hora a spolecˇneˇ s nı´m v SFN sı´ti vysı´lacˇ Valasˇske´ klobouky - Plosˇtiny.
Tento vysı´lacˇ vsˇak dı´ky sve´ poloze za horsky´m ması´vem nenı´ du˚lezˇity´ pro situaci, ktera´
nastala po spusˇteˇnı´ obou opakovacˇu˚. Opakovacˇ v Huslenka´ch byl uveden do provozu
jako prvnı´ a vysı´lal zcela bez proble´mu˚, parametry jsou uvedeny na obr. 4.15. Pote´ byl uve-
den do provozu take´ opakovacˇ v Nove´m Hrozenkoveˇ a oproti ocˇeka´va´nı´ byly parametry
vy´razneˇ horsˇı´ nezˇ prˇi zkousˇce prˇed ostry´m startem, jak ukazuje obr. 4.16.
Po provedene´m rozboru bylo zjisˇteˇno, zˇe tento nesoulad je zpu˚soben tı´m, zˇe v dobeˇ
testova´nı´ jednotlivy´ch dokry´vacˇu˚ nikdy nebyl v provozu druhy´ z nich. Takzˇe na vstup
opakovacˇe vzˇdy prˇicha´zel pouze signa´l z vysı´lacˇe Tlusta´ hora. Jenzˇe po uvedenı´ obou
dokry´vacˇu˚ do provozu dosˇlo k situaci, kdy se na vstupu opakovacˇe Novy´ Hrozenkov
objevil jednak signa´l z vysı´lacˇe Tlusta´ Hora a navı´c take´ z noveˇ spusˇteˇne´ho opakovacˇe
Huslenky. Objekt vysı´lacˇe v Huslenka´ch lezˇı´ prˇı´mo ve smeˇru prˇı´jmu signa´lu z vysı´lacˇe
na Tluste´ horˇe na objektu Novy´ Hrozenkov. Navı´c je jeden z hlavnı´ch smeˇru vysı´lacı´ho
ante´nnı´ho syste´mu vHuslenka´ch orientova´n pra´veˇ smeˇrem naNovy´ Hrozenkov. Novy´m
meˇrˇenı´m vstupnı´ho signa´lu bylo zjisˇteˇno, zˇe se parametry znacˇneˇ lisˇı´ a prˇedevsˇı´m jsou
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Obra´zek 4.15: Parametry opakovacˇe Huslenky MUX1 33.kana´l
Obra´zek 4.16: Parametry opakovacˇe Novy´ Hrozenkov MUX1 33.kana´l
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v cˇase znacˇneˇ nestabilnı´. Tato nestabilita se projevovala prˇedevsˇı´m na parametru MER,
ktery´ na jednotlivy´ch nosny´ch znacˇneˇ kolı´sal. na obr. 4.17 je pru˚beˇh MERu prˇes vsˇechny
nosne´ prˇi vypnute´mana obr. 4.18 je pru˚beˇhMERuprˇi zapnute´mopakovacˇi vHuslenka´ch.
Pokles MERu na strˇednı´ch nosny´ch na obr. 4.17 je zpu˚soben drobny´m nevyva´zˇenı´m
IQ modula´toru na prima´rnı´m vysı´lacˇi.
Obra´zek 4.17: MER opakovacˇe Novy´ Hrozenkov MUX1 33.kana´l, Huslenky vypnuty
Obra´zek 4.18: MER opakovacˇe Novy´ Hrozenkov MUX1 33.kana´l, Huslenky zapnuty
Bohuzˇel se uka´zalo, zˇe nenı´ mozˇno v Nove´m Hrozenkoveˇ provozovat opakovacˇ
na 33. televiznı´m kana´le, pokud bude v Huslenka´ch v provozu opakovacˇ na stejne´m
televiznı´m kana´le. Vzhledem k tomu, zˇe na vysı´lacˇi Novy´ Hrozenkov nenı´ mozˇno prˇijı´-
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mat zˇa´dny´ jiny´ prima´rnı´ signa´l nezˇ z Tluste´ hory, bylo jediny´m rˇesˇenı´m zmeˇnit vysı´lacı´
kana´l v Huslenka´ch. Tady se nabı´zely dveˇ varianty. Zaprve´ zmeˇnit rezˇim dokry´vacˇe
na prˇevadeˇcˇ a nada´le vyuzˇı´vat jako prima´rnı´ signa´l Tlustou horu, televiznı´ kana´l 33.
Zmeˇnil by se pouze vysı´lacı´ televiznı´ kana´l. Druhou variantou bylo ponechat rezˇim opa-
kovacˇe a jako prima´rnı´ signa´l vyuzˇı´vat 29. televiznı´ kana´l z vysı´lacˇe Koja´l. Tato varianta
byla v na´vrhu take´ uvazˇova´na jako alternativa. Jelikozˇ je pro CˇTU´ jednodusˇsˇı´ zkoordi-
novat vysı´lacı´ kana´l pro opakovacˇ nezˇ pro prˇevadeˇcˇ, byla zvolena varianta opakovacˇe
signa´lu z vysı´lacˇe Koja´l na televiznı´m kana´le 29. Tı´m se odstranil proble´m na vysı´lacˇi
Novy´ Hrozenkov MUX1. Prima´rnı´ signa´l prˇicha´zel pouze z vysı´lacˇe Tlusta´ hora, tele-
viznı´ kana´l 33. Tento provoz ovsˇem take´ nebyl bez proble´mu˚. Vzhledem k nı´zke´ u´rovni
vstupnı´ho signa´lu, ktera´ je na hranici pouzˇitelnosti pro opakovacˇ brzy nastaly proble´my
s vlastnı´m echem a odrazy. V Nove´m Hrozenkoveˇ je 30 metru˚ vysoky´ ante´nnı´ stozˇa´r,
ktery´ je postaven v pomeˇrneˇ vysoke´m lese. Aby prˇijı´macı´ ante´ny byly nad lesnı´m po-
rostem, musı´ by´t umı´steˇny ve vy´sˇce 22 metru˚. Vysı´lacı´ syste´m je umı´steˇn pouze o 10
metru˚ vy´sˇe. Nanesˇteˇstı´ navı´c jeden z hlavnı´ch smeˇru˚ za´rˇenı´ vysı´lacı´ch ante´n je na stejne´m
azimutu jako je smeˇr prˇı´jmu od Tluste´ hory, takzˇe proble´my s vlastnı´m echem se uka´zaly
jako nerˇesˇitelne´. Objekt vysı´lacˇe nenı´ na u´plneˇ na vrcholu kopce a docha´zı´ zde k mnoha
odrazu˚m od okolnı´ch vysˇsˇı´ch pahorku˚. Brzy se uka´zalo, zˇe provoz opakovacˇe zde nenı´
mozˇny´.
Dalsˇı´ varianta, ktera´ byla prozkouma´na, bylo pouzˇitı´ prima´rnı´ho signa´lu z vysı´lacˇe
Lysa´ hora na 54. televiznı´m kana´lu. Tato varianta v pu˚vodnı´m na´vrhu nebyla vu˚bec
prˇedpokla´da´na, ale neocˇeka´vane´ okolnosti zpu˚sobily nutnost hleda´nı´ nove´ho rˇesˇenı´.
Bylo v za´jmu diva´ku˚, aby vysı´lacı´ televiznı´ kana´l 33 zu˚stal zachova´n. V te´to fa´zi jizˇ byla
uvazˇova´na pouze varianta provozuprˇevadeˇcˇe. Provoz opakovacˇe byl zavrhnut vzhledem
k prˇedchozı´m zkusˇenostem. Smeˇr na Lysou horu je zastı´neˇn vysˇsˇı´m vrcholem s vysoky´mi
stromy. Prˇijı´macı´ ante´na byla prˇi meˇrˇenı´ vstupnı´ho signa´lu na 54. televiznı´m kana´lu
umı´steˇna azˇ na vrchol stozˇa´ru do vy´sˇky 30 metru˚, teˇsneˇ nad vrcholy vysoky´ch smrku˚.
Prˇesto se signa´l uka´zal jako nepouzˇitelny´. Nı´zka´ vstupnı´ u´rovenˇ −63 dBm, mnozˇstvı´
odrazu˚ a nestabilnı´ MER. Parametry jsou uvedeny na obr. 4.19 a obr. 4.20.
Jediny´m rˇesˇenı´mse tedyuka´zal provozvysı´lacˇeMUX1vNove´mHrozenkoveˇ v rezˇimu
prˇevadeˇcˇ a jako prima´rnı´ signa´l vyuzˇı´t opakovacˇ v Huslenka´ch na 29. televiznı´m kana´le.
Vy´stupnı´ kana´l zu˚stal stejny´, tedy 33. Pro diva´ky v Nove´m Hrozenkoveˇ se vlastneˇ nic
nezmeˇnilo a o zmeˇneˇ prima´rnı´ho signa´lu nemeˇli poneˇtı´. Tato varianta byla povazˇova´na
za krajnı´ rˇesˇenı´. Docha´zı´ zde k dvojte´mu prˇevodu se vsˇemi negativnı´mi du˚sledky, ktere´
byly popsa´ny v prˇedchozı´ch kapitola´ch. Hlavnı´m proble´mem je to, zˇe jaka´koliv porucha
v Huslenka´ch se okamzˇiteˇ projevı´ take´ na vysı´lacˇi Novy´ Hrozenkov. Vlastnı´ opakovacˇ
v Huslenka´ch je v podstateˇ bezporuchovy´, ale zu˚sta´va´ sla´le hrozba drˇı´ve zminˇovany´ch
proble´mu˚ s doda´vkou elektricke´ energie prˇedevsˇı´m prˇi silny´chmrazech, ktere´ zde nejsou
vyjı´mkou. Prˇı´jem prima´rnı´ho signa´lu z opakovacˇe Huslenky na televiznı´m kana´le 29 nenı´
nijak negativneˇ ovlivneˇn signa´lem z vysı´lacˇe Koja´l, protozˇe se signa´l z Koja´lu dı´ky tere´nu
na prˇijı´macı´ ante´ny v Nove´m Hrozenkoveˇ nedostane. Stejneˇ tak nenı´ proble´m se sig-
na´lem z vysı´lacˇe Tlusta´ hora na 33. televiznı´m kana´le, ktery´ se dı´ky tere´nnı´mu profilu
nedostane k ante´na´m diva´ku˚ dole v obci. V opacˇne´m prˇı´padeˇ by signa´l z prˇevadeˇcˇe Novy´
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Obra´zek 4.19: Parametry vstupnı´ho signa´lu z Lyse´ hory 54. kana´l
Obra´zek 4.20: Echo diagram vstupnı´ho signa´lu z Lyse´ hory 54. kana´l
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Hrozenkov byl rusˇen pra´veˇ signa´lem z Tluste´ hory, ktery´ nenı´ synchronizova´n v SFN sı´ti
s prima´rnı´m signa´lem prˇicha´zejı´cı´m od vysı´lacˇe Koja´l. Toto rˇesˇenı´ se po na´rocˇne´m tes-
tova´nı´ jednotlivy´ch variant uka´zalo jako jedine´ mozˇne´ a takto provozovany´ prˇevadeˇcˇ
z televiznı´ho kana´lu 29 na 33. televiznı´ kana´l vysı´la´ bez proble´mu˚.
Prˇi pla´nova´nı´ a budova´nı´ vysı´lacˇu˚ MUX2 byly vyuzˇity zkusˇenosti nabyte´ prˇi provozu
vysı´lacˇu˚MUX1. VHuslenka´ch byl zvolen opakovacˇ signa´lu z vysı´lacˇe Koja´l na 40. televiz-
nı´mkana´le. Vstupnı´ signa´l je naprosto v porˇa´dku aprovoz opakovacˇe zcela bez proble´mu˚.
V Nove´mHrozenkoveˇ se nabı´zı´ stejne´ rˇesˇenı´ jako v prˇı´padeˇ MUX1, tedy provozovat prˇe-
vadeˇcˇ vstupnı´ho signa´lu opakovacˇe Huslenky. Jak uzˇ bylo zmı´neˇno v prˇı´padeˇ MUX1,
k varianteˇ s dvojity´m prˇevodem se prˇistupuje azˇ po vycˇerpa´nı´ ostatnı´ch alternativ. Proto
byla zvolena varianta prˇevadeˇcˇe s prima´rnı´m signa´lem z Lyse´ hory na 37. televiznı´m
kana´le. Vysı´lacı´ kana´l byl zvolen logicky 49, stejny´ jako v tomto prostoru vyuzˇı´vajı´ velke´
prima´rnı´ vysı´lacˇe Tlusta´ hora a Plosˇtiny. Tı´m odpada´ proble´m s koordinacı´. Na rozdı´l od
signa´lu MUX1 je signa´l MUX2 z Lyse´ hory na vrcholu stozˇa´ru vysı´lacˇe Novy´ Hrozenkov
v porˇa´dku a pouzˇitelny´ pro provoz prˇevadeˇcˇe z televiznı´ho kana´lu 37 na 49. televiznı´
kana´l. Jeho parametry jsou na obr. 4.21.
Obra´zek 4.21: Parametry vstupnı´ho signa´lu z Lyse´ hory 37. kana´l
V tomto u´zemı´ mezi obcemi Huslenky a Novy´ Hrozenkov se projevily te´meˇrˇ vsˇechny
negativnı´ jevy, ktere´ se mohou prˇi na´vrhu a hlavneˇ provozu dokry´vacˇe projevit a byly
popsa´ny v kapitole 3. Nı´zka´ vstupnı´ u´rovenˇ, vı´ce vstupnı´ch signa´lu˚ na prˇijı´macı´ ante´neˇ
ve srovnatelne´ u´rovni, vysoke´ echo, velmi cˇlenity´ tere´n a nakonec muselo by´t prˇistou-
peno k ne prˇı´lisˇ vy´hodne´ varianteˇ dvojna´sobne´ho prˇevodu. Vzhledem k okolnostem,
ktere´ se prˇi simulacı´ch mimo rea´lny´ tere´n nedajı´ nasimulovat, bylo nakonec zvoleno
rˇesˇenı´, ktere´ nebylo soucˇa´stı´ pu˚vodnı´ho na´vrhu. Zkusˇenosti zı´skane´ zde jsou velmi cenne´
a prˇi na´vrhu dalsˇı´ch dokry´vacˇu˚, naprˇ. v obci Jablu˚nka, byly vyuzˇity. Provoz opakovacˇe
zde byl vzhledem k parametru˚m prima´rnı´ho signa´lu zamı´tnut jesˇteˇ prˇed spusˇteˇnı´m.
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Byl vybudova´n prˇı´mo prˇevadeˇcˇ signa´lu MUX1 s prima´rnı´m signa´lem z Pradeˇdu, cˇı´mzˇ
se pravdeˇpodobneˇ prˇedesˇlo podobny´m proble´mu˚m jako v popisovane´m u´zemı´.
4.2.2.2 Velke´ Karlovice Obec Velke´ Karlovice lezˇı´ v hornı´ cˇa´sti popisovane´ho u´dolı´
blı´zko sta´tnı´ch hranic se Slovenskou republikou. Prˇi na´vrhu bylo zmı´neˇno, zˇe zı´skat
koordinaci kmitocˇtu pro provoz zdejsˇı´ho prˇevadeˇcˇe by nebylo jednoduche´. Proto byla
navrzˇena vy´stavba opakovacˇe signa´lu vysı´lacˇe Lysa´ hora na 54. televiznı´m kana´le v prˇı´-
padeˇ MUX1 a 37. televiznı´m kana´le v prˇı´padeˇ MUX2. Z tere´nnı´ho profilu na obr. 4.11 je
zrˇejme´, zˇe nenı´ prˇı´ma´ viditelnost ze stozˇa´ru vysı´lacˇe ve Velky´ch Karlovicı´ch v lokaliteˇ
nad Kycˇerkou a vysı´lacı´mi ante´nami na Lyse´ horˇe. Dalo se tedy du˚vodneˇ prˇedpokla´-
dat, zˇe prˇijı´many´ signa´l bude ovlivnˇova´n pocˇası´m, v cˇase bude znacˇneˇ nestabilnı´ a bude
se vy´razneˇ meˇnit s rocˇnı´m obdobı´m. Jina´ mozˇnost prˇı´jmu prima´rnı´ho signa´lu vsˇak neprˇi-
cha´zela v u´vahu, takzˇe bylo potrˇeba udeˇlat maximum pro to, aby se zde daly provozovat
opakovacˇe na 54. televiznı´m kana´lu pro MUX1 a 37. televiznı´m kana´lu pro MUX2. Tyto
vysı´lacı´ kana´ly nebyl proble´m zı´skat, protozˇe v te´to oblasti jsou televiznı´ kana´ly 54 a 37
vyuzˇı´va´ny v sı´ti prima´rnı´ch velky´ch vysı´lacˇu˚. Vyza´rˇeny´ vy´kon zde byl Cˇesky´m teleko-
munikacˇnı´m u´rˇadem stanoven na 10W ERP.Na obr. 4.12 je vyobrazenomeˇrˇenı´ vstupnı´ho
signa´lu MUX1, na obr.4.22 signa´l MUX2.
Obra´zek 4.22: Parametry vstupnı´ho signa´lu MUX2 z Lyse´ hory 37. kana´l
Z meˇrˇenı´ je patrne´, zˇe u´rovneˇ signa´lu MUX1 a MUX2 se lisˇı´ o 3 dB. Prˇijı´macı´ ante´ny
jsou umı´steˇny ve vy´sˇce 15metru˚, vysı´lacı´ ante´nnı´ syste´m je na vrcholu 30metru˚ vysoke´ho
stozˇa´ru. Vy´konove´ u´rovneˇ signa´lu˚ jsou na hranici pouzˇitelnosti pro provoz opakovacˇu˚,
u MUX1 spı´sˇe pod nı´. Po spusˇteˇnı´ opakovacˇe MUX1 na televiznı´m kana´le 54 docha´zelo
obcˇas ke stavu, kdy echo canceller nedoka´zal eliminovat vlastnı´ echo ve spojenı´ s mnoha
odrazy a docha´zelo k redukci vy´stupnı´ho vy´konu. Stejna´ situace nastala po spusˇteˇnı´ opa-
kovacˇe MUX2 na televiznı´m kana´lu 37, vzhledem k vysˇsˇı´ u´rovni vstupnı´ho signa´lu nezˇ
u MUX1 v mensˇı´ mı´rˇe. K vy´razne´mu zhorsˇenı´ situace dosˇlo letos v zimeˇ, kdy se vlivem
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velmi nı´zky´ch venkovnı´ch teplot vytvorˇila silna´, neˇkolikacentimetrova´ na´mraza na vysı´-
lacı´m ante´nnı´m syste´mu na vysı´lacˇi Lysa´ hora. Z toho du˚vodu dosˇlo k poklesu vstupnı´ch
u´rovni na opakovacˇı´ch ve Velky´ch Karlovicı´ch azˇ o 8 dB. Tato u´rovenˇ uzˇ nenı´ dostatecˇna´
a echo canceller nedoka´zˇe echo eliminovat. Nezby´valo nic jine´ho, nezˇ zredukovat vy´stupnı´
vy´kon obou opakovacˇu˚ na takovou u´rovenˇ, kdy pracujı´ spolehliveˇ. Nasˇteˇstı´ i po te´to
redukci je u´zemı´ Velky´ch Karlovic spolehliveˇ pokryto. V zimnı´m obdobı´ je objekt velmi
obtı´zˇneˇ dostupny´ a vzhledem k na´mraze na stozˇa´ru nenı´ na experimenty prˇı´lisˇ prostor.
Uka´zalo se, zˇe by bylo vhodne´ zmeˇnit rezˇim obou vysı´lacˇu˚ na prˇevadeˇcˇ. K tomu je vsˇak
nutno nale´zt vhodne´ vysı´lacı´ kana´ly, se ktery´mi by souhlasila slovenska´ strana. V prˇı´-
padeˇ MUX2 se nabı´zı´ mozˇnost pouzˇı´t stejny´ kana´l jako v Nove´m Hrozenkoveˇ, tedy 49.
I kdyzˇ se najde u´zemı´, kde se signa´ly z obou prˇevadeˇcˇu˚ budou prˇekry´vat, nenı´ v tom
proble´m. Jak prˇevadeˇcˇ v Nove´m Hrozenkoveˇ, tak i prˇevadeˇcˇ ve Velky´ch Karlovicı´ch by
prˇijı´maly signa´l ze stejne´ho prima´rnı´ho vysı´lacˇe z Lyse´ hory. V kapitole 3.4 bylo uka´za´no,
zˇe prˇi pouzˇitı´ GPS prˇijı´macˇu˚ na obou prˇevadeˇcˇı´ch mohou pracovat spolecˇneˇ a nebudou
se vza´jemneˇ rusˇit. Toto rˇesˇenı´ se vsˇak neda´ pouzˇı´t u vysı´lacˇe MUX1, protozˇe v Nove´m
Hrozenkoveˇ nenı´ k dispozici vstupnı´ signa´l z Lyse´ hory. Pro dokry´vacˇ MUX1 by tedy
bylo vhodne´ nale´zt novy´ vysı´lacı´ kana´l. V u´vahu prˇicha´zı´ naprˇı´klad televiznı´ kana´l 43,
ktery´ se v sı´tı´ MUX1 pouzˇı´va´ a existuje mozˇnost, zˇe by bylo rea´lne´ jej mezina´rodneˇ
zkoordinovat. Tento televiznı´ kana´l je vyuzˇı´va´n naprˇı´klad v neprˇı´lisˇ vzda´lene´ Jablu˚nce.
Zmeˇna vysı´lacı´ch kana´lu s sebou ale nese komplikaci pro diva´ky, prˇedevsˇı´m pokud majı´
nainstalova´ny v ante´nı´ch rozvodech kana´love´ filtry nebo zesilovacˇe.
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5 Za´veˇr
Vme´ pra´ci byly shrnuty mozˇne´ varianty sekunda´rnı´ho dokrytı´ u´zemı´ signa´lem pozemnı´
digita´lnı´ televize v syste´mu DVB-T. Da´le byly analyzova´ny mozˇne´ proble´my prˇi prˇı´-
praveˇ na´vrhu rˇesˇenı´ a pote´ prˇi vy´stavbeˇ a provozu digita´lnı´ch dokry´vacˇu˚. V za´veˇrecˇne´
kapitole byl navrzˇen zpu˚sob dokrytı´ u´zemı´ na Vsetı´nsku. Prakticka´ realizace dokrytı´
tohoto u´dolı´ uka´zala, zˇe v takto cˇlenite´m tere´nu nemusı´ by´t pu˚vodnı´ na´vrh vytvorˇeny´
na za´kladeˇ pocˇı´tacˇovy´ch simulacı´ a meˇrˇenı´ prima´rnı´ch signa´lu˚ realizovatelny´. Vsˇechny
hodnoty pro na´vrh se zda´ly by´t v souladu s doporucˇenı´mi v kapitole 3 a prˇesto se vy-
skytl velmi vysoky´ pocˇet neocˇeka´vany´ch proble´mu˚. Pomnoha hodina´chmeˇrˇenı´ a hleda´nı´
mozˇny´ch variant se vsˇak rˇesˇenı´ pro veˇtsˇinu dokry´vacˇu˚ nalezlo. Dnes majı´ diva´ci v tomto
popsane´m regionu mozˇnost nerusˇene´ho bezchybne´ho prˇı´jmu signa´lu digita´lnı´ televize
v syste´mu DVB-T. Zby´va´ snad jen nale´zt vhodneˇjsˇı´ rˇesˇenı´ pro lokalitu Velke´ Karlovice.
Ale i zde majı´ diva´ci kvalitnı´ prˇı´jem obou multiplexu˚, popisovane´ proble´my jsou spı´sˇe
na straneˇ provozovatele dokry´vacˇu˚. Uka´zalo se, zˇe provozovat opakovacˇe cˇi prˇevadeˇcˇe
digita´lnı´ho televiznı´ho signa´lu v takto na´rocˇny´ch horsky´ch tere´nech nenı´ zdaleka jedno-
ducha´ za´lezˇitost a vyzˇaduje pecˇlive´ zva´zˇenı´ vsˇechmozˇny´ch komplikacı´. Obdobı´ vy´stavby
digita´lnı´ch televiznı´ch vysı´lacˇu˚ v syste´mu DVB-T se vsˇak pomalu chy´lı´ ke konci. Letosˇnı´
rok bude ve znamenı´ vy´stavby prvnı´ch vysı´lacˇu˚ v syste´mu DVB-T2 a s tı´m spojeny´m
vysı´lanı´m ve vysoke´m rozlisˇenı´. Vzhledem k tomu, zˇe v tomto roce budou probı´hat dveˇ
vy´znamne´ sportovnı´ uda´losti, Mistrovstvı´ Evropy ve fotbale v Polsku a naUkrajineˇ a take´
Letnı´ olympijske´ hry v Londy´neˇ, mohl by by´t start vysı´lanı´ na nove´ platformeˇ DVB-T2
velmi u´speˇsˇny´. Musı´ vsˇak by´t nezbytneˇ podporˇen take´ prodejem vhodny´ch a cenoveˇ do-
stupny´ch prˇijı´macˇu˚. Zatı´m bohuzˇel na nasˇem trhu nejsou k dispozici. na za´veˇr bych chteˇl
vyslovit prˇa´nı´, aby projekt DVB-T2 byl minima´lneˇ stejneˇ u´speˇsˇny´ jako projekt DVB-T.
Pevneˇ doufa´m, zˇe se ho budu moci aktivneˇ zu´cˇastnit, podobneˇ jako v prˇı´padeˇ DVB-T.
Rudolf Medula
46
6 Reference
[1] Zprava-08 vyhodnoceni tpp 15 03 2012.pdf Http://www.ctu.cz
[online]. 2008, 2012-03-15 [cit. 2012-04-16]. Dostupne´ z:
http://www.ctu.cz/cs/download/digitalni vysilani/zprava-
08 vyhodnoceni tpp 15 03 2012.pdf
[2] Vyhla´sˇka 105/2010 sb. o pla´nu prˇideˇlenı´ kmitocˇtovy´ch pa´sem. Cˇeska´ republika. Praha:
CˇTU´, 2010.
[3] Vyhla´sˇka 163/2008 sb. o zpu˚sobu stanovenı´ u´zemı´ pokryte´ho signa´lem televiznı´ho vysı´la´nı´,
metodeˇ stanovenı´ intenzity elektromagneticke´ho pole a z toho odvozene´ho pokrytı´ obyvatel
signa´lem televiznı´ho vysı´la´nı´ Cˇeska´ republika. Praha: CˇTU´, 2008.
[4] ETSI TS 101 191.Digital Video Broadcasting (DVB): DVBmega-frame for Single Frequency
Network (SFN) synchronization. V1.4.1. Sophia Antipolis Cedex - FRANCE, 2004. Do-
stupne´ z: http://www.etsi.org
[5] R&S c©XLx8000 UHF/VHF Transposers. Http://www.rohde-schwarz.cz/cz/
[online]. 2012 [cit. 2012-04-16]. Dostupne´ z: http://www.rohde-
schwarz.cz/cz/products/broadcasting/tv transmitters/XLx8000-|–|-30-|-
4996.html
[6] R&S c©ETL TV Analyzer. Http://www.rohde-schwarz.cz/cz/ [on-
line]. 2012 [cit. 2012-04-16]. Dostupne´ z: http://www.rohde-
schwarz.cz/cz/products/broadcasting/broadcasting measurement/ETL-|–|-
30-|-2562.html
[7] Pokrytı´ u´zemı´ CˇR signa´lem TV vysı´la´nı´ | Zemske´ digita´lnı´ TV vysı´la´nı´
v CˇR. Http://www.ctu.cz [online]. 2008, 2012-03-15 [cit. 2012-04-16]. Dostupne´ z:
http://dtv.ctu.cz/mapa
[8] Vysı´lacı´ sı´t’ 1: Verˇejnopra´vnı´ multiplex. Http://www.digitalni tele-
vize.cz [online]. 1999-2012, 2012-04-16 [cit. 2012-04-16]. Dostupne´ z:
http://www.digitalnitelevize.cz/informace/DVB-T/vysilaci-sit-1.html
[9] Vysı´lacı´ sı´t’2.Http://www.digitalni televize.cz [online]. 1999-2012, 2012-04-16 [cit. 2012-
04-16]. Dostupne´ z: http://www.digitalnitelevize.cz/informace/DVB-T/vysilaci-
sit-2.html
[10] Vysı´lacı´ sı´t’3.Http://www.digitalni televize.cz [online]. 1999-2012, 2012-04-16 [cit. 2012-
04-16]. Dostupne´ z: http://www.digitalnitelevize.cz/informace/DVB-T/vysilaci-
sit-3.html
[11] Vysı´lacı´ sı´t’4.Http://www.digitalni televize.cz [online]. 1999-2012, 2012-04-16 [cit. 2012-
04-16]. Dostupne´ z: http://www.digitalnitelevize.cz/informace/DVB-T/vysilaci-
sit-4.html
47
Prˇı´lohy
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A Pokrytı´ CˇR signa´lem DVB-T a parametry vysı´la´nı´ multiplexu˚
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Multiplex 1
Obra´zek A.1: Pokrytı´ signa´lem multiplexu 1. [7]
Sˇı´rˇka pa´sma : 8 MHz
Vysı´lacı´ mo´d : 8k
Ochranny´ interval : 1/4
Ko´dovy´ pomeˇr : 2/3
Modulace : 64-QAM
Hierarchicky´ mo´d : ne
Celkovy´ datovy´ tok : 19,10 Mbps
Tabulka A.1: Technicke´ parametry multiplexu MUX1 [8]
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Multiplex 2
Obra´zek A.2: Pokrytı´ signa´lem multiplexu 2. [7]
Sˇı´rˇka pa´sma : 8 MHz
Vysı´lacı´ mo´d : 8k
Ochranny´ interval : 1/4
Ko´dovy´ pomeˇr : 2/3
Modulace : 64-QAM
Hierarchicky´ mo´d : ne
Celkovy´ datovy´ tok : 19,10 Mbps
Tabulka A.2: Technicke´ parametry multiplexu MUX2 [9]
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Multiplex 3
Obra´zek A.3: Pokrytı´ signa´lem multiplexu 3. [7]
Sˇı´rˇka pa´sma : 8 MHz
Vysı´lacı´ mo´d : 8k
Ochranny´ interval : 1/8
Ko´dovy´ pomeˇr : 3/4
Modulace : 64-QAM
Hierarchicky´ mo´d : ne
Celkovy´ datovy´ tok : 24,88 Mbps
Tabulka A.3: Technicke´ parametry multiplexu MUX3 [10]
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Multiplex 4
Obra´zek A.4: Pokrytı´ signa´lem multiplexu 4. [7]
53
B Simulace provozu dvou dokry´vacˇu˚ v SFN sı´ti
54
Parametry vysı´lacˇe A
Obra´zek B.1: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.2: Echo diagram
Obra´zek B.3: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.4: Pru˚beˇh MERu
Obra´zek B.5: Spektrum signa´lu
55
Parametry vysı´lacˇe B
Obra´zek B.6: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.7: Echo diagram
Obra´zek B.8: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.9: Pru˚beˇh MERu
Obra´zek B.10: Spektrum signa´lu
56
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 0 µs, rozdı´l u´rovnı´ 0 dB
Obra´zek B.11: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.12: Echo diagram
Obra´zek B.13: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.14: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.15: Pru˚beˇh MERu
57
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 0 µs, rozdı´l u´rovnı´ 3 dB
Obra´zek B.16: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.17: Echo diagram
Obra´zek B.18: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.19: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.20: Pru˚beˇh MERu
58
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 0 µs, rozdı´l u´rovnı´ 6 dB
Obra´zek B.21: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.22: Echo diagram
Obra´zek B.23: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.24: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.25: Pru˚beˇh MERu
59
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 0 µs, rozdı´l u´rovnı´ 10 dB
Obra´zek B.26: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.27: Echo diagram
Obra´zek B.28: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.29: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.30: Pru˚beˇh MERu
60
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 10 µs, rozdı´l u´rovnı´ 0 dB
Obra´zek B.31: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.32: Echo diagram
Obra´zek B.33: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.34: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.35: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.36: Detail MERu
61
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 10 µs, rozdı´l u´rovnı´ 3 dB
Obra´zek B.37: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.38: Echo diagram
Obra´zek B.39: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.40: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.41: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.42: Detail MERu
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Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 10 µs, rozdı´l u´rovnı´ 6 dB
Obra´zek B.43: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.44: Echo diagram
Obra´zek B.45: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.46: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.47: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.48: Detail MERu
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Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 10 µs, rozdı´l u´rovnı´ 10 dB
Obra´zek B.49: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.50: Echo diagram
Obra´zek B.51: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.52: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.53: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.54: Detail MERu
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Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 20 µs, rozdı´l u´rovnı´ 0 dB
Obra´zek B.55: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.56: Echo diagram
Obra´zek B.57: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.58: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.59: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.60: Detail MERu
65
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 20 µs, rozdı´l u´rovnı´ 3 dB
Obra´zek B.61: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.62: Echo diagram
Obra´zek B.63: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.64: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.65: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.66: Detail MERu
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Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 20 µs, rozdı´l u´rovnı´ 6 dB
Obra´zek B.67: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.68: Echo diagram
Obra´zek B.69: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.70: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.71: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.72: Detail MERu
67
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 20 µs, rozdı´l u´rovnı´ 10 dB
Obra´zek B.73: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.74: Echo diagram
Obra´zek B.75: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.76: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.77: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.78: Detail MERu
68
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 30 µs, rozdı´l u´rovnı´ 0 dB
Obra´zek B.79: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.80: Echo diagram
Obra´zek B.81: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.82: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.83: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.84: Detail MERu
69
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 30 µs, rozdı´l u´rovnı´ 1 dB
Obra´zek B.85: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.86: Echo diagram
Obra´zek B.87: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.88: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.89: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.90: Detail MERu
70
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 30 µs, rozdı´l u´rovnı´ 2 dB
Obra´zek B.91: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.92: Echo diagram
Obra´zek B.93: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.94: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.95: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.96: Detail MERu
71
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 30 µs, rozdı´l u´rovnı´ 3 dB
Obra´zek B.97: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.98: Echo diagram
Obra´zek B.99: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.100: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.101: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.102: Detail MERu
72
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 30 µs, rozdı´l u´rovnı´ 6 dB
Obra´zek B.103: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.104: Echo diagram
Obra´zek B.105: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.106: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.107: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.108: Detail MERu
73
Dva vysı´lacˇe, cˇasovy´ posuv 30 µs, rozdı´l u´rovnı´ 10 dB
Obra´zek B.109: Prˇehled parametru˚ Obra´zek B.110: Echo diagram
Obra´zek B.111: Konstelacˇnı´ diagram Obra´zek B.112: Spektrum signa´lu
Obra´zek B.113: Pru˚beˇh MERu Obra´zek B.114: Detail MERu
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C Simulace pokrytı´ vytipovane´ho u´zemı´
75
Obra´zek C.1: Simulace pokrytı´ z velky´ch vysı´lacˇu˚, vy´konova´ u´rovenˇ elmag. pole -50 dBm
76
Obra´zek C.2: Simulace pokrytı´ z velky´ch vysı´lacˇu˚, vy´konova´ u´rovenˇ elmag. pole -64 dBm
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Tere´nnı´ profily pro objekt Vsetı´n - Becˇevna´
Obra´zek C.3: Tere´nnı´ profil Koja´l - Vsetı´n
Obra´zek C.4: Tere´nnı´ profil Lysa´ hora - Vsetı´n
78
Obra´zek C.5: Tere´nnı´ profil Pradeˇd - Vsetı´n
Obra´zek C.6: Tere´nnı´ profil Tlusta´ hora - Vsetı´n
79
Tere´nnı´ profily pro objekt Huslenky
Obra´zek C.7: Tere´nnı´ profil Koja´l - Huslenky
Obra´zek C.8: Tere´nnı´ profil Lysa´ hora - Huslenky
80
Obra´zek C.9: Tere´nnı´ profil Pradeˇd - Huslenky
Obra´zek C.10: Tere´nnı´ profil Tlusta´ hora - Huslenky
81
Tere´nnı´ profily pro objekt Novy´ Hrozenkov
Obra´zek C.11: Tere´nnı´ profil Koja´l - Novy´ Hrozenkov
Obra´zek C.12: Tere´nnı´ profil Lysa´ hora - Novy´ Hrozenkov
82
Obra´zek C.13: Tere´nnı´ profil Pradeˇd - Novy´ Hrozenkov
Obra´zek C.14: Tere´nnı´ profil Tlusta´ hora - Novy´ Hrozenkov
83
Tere´nnı´ profily pro objekt Velke´ Karlovice
Obra´zek C.15: Tere´nnı´ profil Koja´l - Velke´ Karlovice
Obra´zek C.16: Tere´nnı´ profil Lysa´ hora - Velke´ Karlovice
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Obra´zek C.17: Tere´nnı´ profil Pradeˇd - Velke´ Karlovice
Obra´zek C.18: Tere´nnı´ profil Tlusta´ hora - Velke´ Karlovice
85
Obra´zek C.19: Celkove´ pokrytı´ dokry´vane´ oblasti
